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FET-INGANG
voor
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in
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Sweepgenerator
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Deze demonstratie van de 
mogelijkheden met papier- 
transisloren toont geen ge
waagde goochelkunst, doch 
een reële kans kaart voor 
de toekomst.

(foto: Westinghouse)
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Stalen druipwaterdichte kastendit is een

deel van

ALTEC'S
GIANT
VOICE

SYSTEEM

k"-*' ■< .55S5^ggg- m....

M

gfi& ■
men bereikt er een hele stad mee . . . 
of een vliegveld ... of een station . . . 
of een stadion ... of een hele kermis . . . 
of een heel vliegtuigmoederschip . . .

■)

iH

«eer geschikt als: C.A.-versterkerkasi en/of 
apparatenkast.

In diverse afmetingen.1 ALTEC *
Diverse soorten:
Kabels, Kabelzadels o.a. 7 mm zwart, Muurbeu- 
gels, Schoorsteenbeugels en vele andere bevesti
gingsmaterialen.

L ANSI NG®®l

dit is een deel van
Vraagt vrijblijvend offerte aan bij:ALTECS

FA. VAN BUUREN & CO.ULTIMATE
SYSTEEM St. Willibrordusstraat 45-47, Amsterdam 

Tel. 020 - 7® 55 44Een perfecte serie 
muziekinstallaties 
voor zang- en beat-
groepen

* RESEARCH, ONTWERP en/of 
FABRICAGE van

GEBRUIK

ELEKTRONISCHE
INDICATIE-APPARATUURTHE

CATS1 zowel in serie als in enkele stuks

* DESKUNDIG ADVIES BIJ HET 
OPLOSSEN VAN TECHNISCHE 
PROBLEMEN LANGS 
ELEKTRONISCHE WEGmen bereikt er een hele zaal mee . . . 

of een dorp ... of een stadion . . . 
of een stad ... of het hele land . . . 1

Vraagt U eens inlichtingen bij:
ALTEC ■ VOICE OF THE THEATRE

W. SP AA
alleen
imp. I n.v. selectronic TROMPSTRAAT 71 

DEN HAAG1
Tel. 070 - 39 91 66prinsengracht 854-telefoon 226772-amsterdam • hólland
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„transistortester-ttl"

bedrijfszeker, net onafhankelijk voor
dioden en NPN of PNP germanium- en
silicium-transistoren.
bepaling van 1CBO van 0 tot 200 /<A
bepaling van hfc van 10 tot 300, diVect
afleesbaar.
f 75,— bruto, prijs excl. b.t.w.

s
elektronische volt-ohmmeter „telemeter 101"

= 7 bereiken: ingangsweerstand: 10 MQ (11 MQ) 
over testkop, KV-200 tot 25 kV.

6 bereiken: ingangsweerstand:200 kQ/100 pF 
ohmmeting: xl, xlO, xlOO, xlK, xlOK, xlOOK, xlMQ 
f 195,— bruto, prijs excl. b.t.w.

s
veldeffecttransistor „multimeter ft-1"

= 7 bereiken: ingangsweerstand: 11 MQ
6 bereiken: ingangsweerstand: 500 kQ/50 pF 

ohmmeting: xlO, xlOO, xlOK, xlMQ 
f 195,— bruto, prijs excl. b.t.w.

s
transistor breedband „millivoltmeter-tbm 100"

1 mV volle schaal 
12 meetbereiken van 1 mV - 300 V 
ingangsweerstand: ca. 1 MQ 
nauwkeurigheid ± 2 °/o v.s. 
f 240,— bruto, prijs excl. b.t.w.

SELL & STEMMLER

KOOPMAN & CO ELECTRONICA N.V.
Amsterdam, Stadhouderskade 6, tel. 020 - 18 28 21. Telex 11273, Postbus 6049
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KRISTAL-OSCILLATOREN
met of zonder thermo-gecontroleer
de oven. „Plugin" uitvoering.Soldeert u 

professioneel?
KWARTS-KRISTALLEN
volgens MIL-C-3098-D DEF-5271-A 
of uw fabrieksspecificatie. Nu ook 
leverbaar in geheel glazen uitvoe
ring, voor hoge stabiliteit en oude- 
rlngselsen.

Multicore meerkernig tlnsoldeer wordt reeds Jarenlang 
in alle professionele kwaliteitsapparatuur toe

gepast. Het zelfde kwaliteitssoldeer maar dan in 
kleinverpakking ook voor de amateur die eisen stelt. 
Voordelen: Multicore heeft over de gehele lengte 

5 kernen bijzonder actieve en niet corrosieve Ersin 
FIux.Hierdoor moeiteloos solderen door de Juiste 

vloeimiddelen. Vervaardigd van zuiver tin en lood, geen 
veroudering, geen kruipeffecten. Multicore 

soldeer in standaarddikten van 0,25 tot 3,2 mm, in 
diverse tin/loodverhoudingen, in speciale alliages, 

koperhoudend of met 2% zilver voor het 
solderen van met zilver opgedampte ceramiek of 

van met goud geplatteerde printed circuits. 
Multicore soldeer, iets duurder,veel beter.

Bel Nierstrasz Amsterdam (020 - 94.16.76, toestel 155) 
voor inlichtingen, gratis proefmonsters en prijzen.

FREQUENCE-SOURCES
zeer compacte frequentie-stan- 
daards in moduulvorm. leverbaar 
in frequenties van 50 khz tot 
1 Hz.

OVENS
voor kwartskristallen en tempera- 
tuurgevoelige componenten. Plug
in units, diverse typen met bi-me- 
taal of elektronische controle.

VOOR: INDUSTRiE, 
LABORATORIA, DEFENSIE 
EN AMATEURS

1
m

BIJK m
D.NIERSTRASZ 1497[jfili]

arCS2553

Marston Koellichamen 
reduceren de koelingsonkosten

De vraag naar steeds kleinere en compactere apparatuur 
brengt op zichzelf al speciale koelingsproblemen met zich 
mee. Marston koellichamen bieden de elektronicus 
buitengewone voordelen bij het ontwerpen.

Marston koellichamen, door natuurlijke luchtconvectie 
gekoeld, worden speciaal ontworpen voor de koeling van 
krachttransistoren en halfgeleidingsinrichtingen.

Marston koellichamen hebben een hoog warmtegeleid- 
ingsvermogen, zijn compact en licht van gewicht. Zij zijn 
grondig gekeurd en worden met bevredigende resultaten 
in vele verschillende soorten apparatuur gebruikt.

Marston koellichamen zijn in tal van lengten, gatpatro- 
nen en oppervlakteafwerkingen leverbaar.

Marston warmteoverdrachtsapparatuur bezit een bet
rouwbaarheid, die het resultaat is van vijftig jaar ervaring 
met het ontwerpen en fabriceren van warmtewisselaars.

Heeft u interesse ? Marston's grote kennis en ervaring is 
voor u beschikbaar. Vraag nadere inlichtingen via 
onderstaande bon.

Gaarne ontvangen wij uitvoerige documentatie over Marston koellichamen.
ICI (Holland) N.V., Postbus 551, Wijnhaven 107, Rotterdam 
Naam _____________Marston Straat

Plaats

an IMI companyMarston Excelsior Limited. Fordhouses. Wolverhampton. England
MAR. 360
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Dit is Gaussische ruis waar U wat aan heeft. Gebruikt U ruis als testsignaal? 
Hoe zit het dan met die niet te voorspellen variaties in vermogen en spectrum?
De ruisgenerator hp 3722A is de oplossing. De afgegeven ruispatronen kunnen 
op commando worden herhaald of voortdurend worden opgewekt: 17 verschillende 
golfpatronen en echte random ruis, met onafhankelijk keuze van het spectrum.

Het totale vermogen is constant en onafhankelijk van de
___ ___ ! afsnijfrequentie, die kan worden ingesteld van 50 kHz

. L_j -LU tot 1 periode in 3 uur.
:■--------—|—|—.(—-jT—U_4' Daar deze ruispatronen synthetisch worden opgewekt zijn
- -- |-----j-;—|-T —I hun statistische eigenschappen nauwkeurig bekend.

j_.| 4_ j y |<unt rujs nu beschouwen als een welgedefinieerd en
üigeijkt signaal voor metingen van de response van regel- 

waarschijniijkheidskromme van systemen, het testen van communicatie-systemen,
?anUde hrpan3d7022a9auss'sche ru's akoestische metingen en het nabootsen van 
de omstandigheden in atmosfeer, water en aarde.
Ook een grote reeks binaire patronen. Uit de binaire uitgang van het instrument 
verkrijgt U een grote reeks van herhalende (of echte random) "telegrafiesignalen". 
De klokperiode is instelbaar van 1 ps tot 333 s. Binaire patronen zijn buitengewoon 
nuttig bij het routine-onderzoek van logische systemen en data-transmissie. Ze 
worden ook op grote schaal gebruikt om systemen te "identificeren". Impuls-res- 
ponse wordt verkregen door een pseudo random binair signaal van laag niveau te injec
teren en vervolgens de kruiscorrelatie tussen in- en uitgaand signaal vast te stellen. 
De H01-3722A, een speciale versie van de 3722A, werd juist voor dit werk 
ontworpen. Eén van de twee binaire uitgangen kan over een willekeurige waarde 
worden vertraagd ten opzichte van de andere. Met een eenvoudige 
integrator als extra uitrusting is de H01-3722A het enige dat nodig is voor 
een punt voor punt correlatie.
Onze serie application notes "Noise at Work" vertelt U meer van deze techniek en ver
der gebruik van pseudo-random ruis. Mogen we uw naam op de verzendlijst noteren? 
hp 3722A ƒ9.960,—; hp H01-3722A ƒ10.875,-.

~ fl+i

h \
I.

ffHEWLETTê PACKARDHewlett-Packard Benelux N.V. 
Weerdostein 117,
Amsterdam Z. 11. tel. 42 7777
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BROOKDEAL ELECTRONICS
NANOVOLT VOORVERSTERKER type 431
Frequentiebereik: 1 Hz - 100 kHz 
Versterking: 60 dB 
Ruis: 2 dB max

(Bij Ri = 20n— 5 kO. f > 100 Hz) 
Niet-lineariteit: 0.1% max 
Filters: Hoog- en laag-doorlatend 
Uitvoering: Tafel- of rekmontage

IINTECHHU N.V.IHOOGKARSPELSTRAAT 68
DEN HAAG. POSTBUS 8068

TEL. 070-363700

■ ■

MULLER & WEIGERT
NÜRNBERG

PRECISIEPANEELMETERS

Ingenieursbureau 
Koning en Hartman N.V. 
Koperwerf 30 Den Haag 
Tel. (070) 678380*Telex 31528

Panoform leverbaar in 
grijs, ivoor, zwart en rood BOVENKERKERWEG 85 - AMSTELVEEN. TEL. 02974

I De Van Gogh
| laagfrequent funktie-generator 

met een bereik van 0,03 Hz tot 12.000 Hz
o- • •

De L.F.funktiegenerator voor het meten van o.a.: Frequentiebereik:
0,03 Hz tot 12.000 Hz.

de frequentiekarakteristiek Constante amplitude ook 
bij frequentie-variatie. 
Uitgang: continu regel
baar van 0tot8 Vt.t. 
Speciale uitgang op 
mV-niveau voor metingen 
van fysiologische en 
andere zeer gevoelige 
versterkers. Batterijvoeding.

\/WVW
WWWuurnmr

de lineariteit van 
versterkers, schrijvers enz.

de sprongkarakteristiek

Ahrend-van Gogh nv
Slimmeweg 11, Amsterdam-Sloten, tel. 020 - 15 39 11
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ONZE VOORRAAD VAN 

MILJOEN GULDEN
VAN
EEN

dan wordt zelfs onze stellinglengte 
van een kilometer te weinig 
we bouwen er dus een flink stuk bij 
om u ook in de toekomst 
met betrouwbare rodelco komponenten 
prompte service te kunnen blijven geven

M 'wttaiw-
ELECTRONICS

aladdin - amphenol - tuchel - borg warner - 
calabro - callins - condenser products - 
electronic devices - elementa - sgs - fairchild - 
hamlin - jermyn - knitter - magnetic shield - 
marx - lüder - mb metals - osmor - pomona - 
rosenthal - schaffner - sifam - synthane - 
victoreen

^Wr
postbus 1030 koninginnegracht 44 den haag 
telefoon (070) 65 39 55* telex 32506
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j k Instrumentkasten
Miniboxenr

13 modellen - 28 maten - 5 uitvoeringen

Uit voorraad 
zeer concurrerend 

Vraag prospectus met 
prijzen en maten

f

t str#@mt 

U toe
5 m

KOOPMAN & CO ELECTRONICA N.V.
STADHOUDERSKADE 6 

AMSTERDAM - TEL, 020-182821 
POSTBUS 6049 TELEX 11273

617

125 VA tot 3 kVA

N OVAerters
't Stroomt U toe.
Hitachi batterijen zijn iets bijzonders. Door 
een 3-tal vindingen, tezamen het 'Hitachi 
GP-systeem genoemd, zijn de prestaties on
geëvenaard. Dat is geen advertentiekreet, 
maar een feit dat ieder koper zal ontdekken en 
dat wij met résearchgegevens kunnen staven. 
Hitachi batterijen zijn daarom niet alleen voor 
de zomaar-gebruiker, maar ook voor de meer 
professionele gebruiker. Ze zijn bovendien 
niet duur.
Dit alles is enorm prettig voor Uw kopers. En 
even prettig voor U. Hitachi kopers blijven 
Hitachi kopers. Bij U! Voor U zit er dan nog 
de extra plezierige kant aan van de gunstige 
handelsmarges ! Het Hitachi batterijen-assorti
ment kan uitstekend getoond worden door de 
speciale batterijen-verkoopstandaard. Zowel 
om neer te zetten als om op te hangen. 
Gratis voor U. 't Stroomt U toe!

DC-AC inverters en frequentie-omzetters 
met sinusvormige uitgangsspanning.
• Groot ingangsspanningsbereik.
• Variabele frequentie: 48 - 440 Hz.
• 10 - 220 V continu-regelbare uitgangsspanning.
• Groot rendement - 80 % minimum.
• Vervorming minder dan 3 %>.
O Kleine afmetingen.
• Kortsluitzeker.
• Solid state.
• Gestabiliseerd voor ingangsspannings- en be- 

lastingsvariaties.
• Cos. 0 - 0,5 voor- en naijlend.
• Frequentie TC - 0,01 °/o per °C.
Wij zenden U gaarne documentatie.
KLAASING ELECTRONICS
SINGEL 406 
AMSTERDAM-C.
TEL. 020 - 24 66 17.

<§>K)Dm©K]0
imp: L. Wüst & Zoon N!V. Amsterdam 
de Flinesstraat 26 tel. 020 - 942044
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Toepassing: Onderzoek aan AM — FM — midden frequent filters kristallen — antennes —

verzwakkers — versterkers 
voor zowel Signaal als Sweep-generatoren

Sweep-generator f 6.415.— excl. BTW Prijs 6001 f 4.126.— excl. BTW

maarzo

INTERNATIONAL ELECTRONICS CONIPANYy wmwmëMmzmm /
AMSTERDAM Weerdestein 205 Tel. 44 \ 666 • BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 02/130508 yv
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Hiisdtmann
presenteert

Kleps 30SILICIUM
BRUGGELIJKRICHTERS I

; Uw gekste stukje gereedschap

Maakt een vakman 
van een amateur, en een

duivelskunstenaar van een 
vakman. Helpt bij 

priegelkarweitjes. Pakt 
draadjes uit de lastigste 
hoekjes en houdt ze in de 

meest ingewikkelde positie op 
hun plaats bij 't solderen, , 

want Kleps 30 is buigzaam. j\ 
En bovendien, gewoon Jij 

met een banaanstekkertje /J 
sluit u er al uw doormeet* /M 

apparatuur op aan! Zoiets jjf 
mag in geen enkele 

radio-gereedschaps-koffer 
ontbreken, óók niet y 

bij de hobbyist, o 
Verkrijgbaar bij de Ju 
elektrotechnische JM 

vakhandel. léf

S’ t' IV? t tl Ir 5 tl j\j
1-5 S K

B40 C2200/3500

*

%
V

a

Sper- Piek-
spanning spanning Stroom 

in V in V in A
Type

%
%BSK B 80 C 600 

BSK B 250 C 600 
BSK B 500 C 600
CSK B 80 C 800 
CSK B 250 C 800 
CSK B 500 C 800
CSK B 80 C 1200 
CSK B 250 C 1200 
CSK B 500 C 1200
BSK B 40 C 2200/3500* 65
BSK B 80 C 2200/3500 125
BSK B 250 C 2200/3500 400
BSK B 500 C 2200/3500 800
* bij bevestiging op koelblik van 200 cm*.

125 400 0,6

0370 800 0.6
750 1250 0,6

125 400 0,8
370 800 0,8
750 1250 0,8

125 400 1,2
370 800 1,2
750 1250 1,2

150 2,2/3,5* 
2,2/3,5 
2,2/3,5 
2,2/3,5

300 o750
1500 ' 'v O■ I

■f"in

semikrdn /

FABRIEK VAN
GELIJKRICHTERELEMENTEN N.V. vSmm

Weerpad 5Zaandam Postbus 124 Lljnbaansgracht 282*283 
Amsterdam 
Tel. 020-245206Telefoon 02980-661 71 Telex 13095 - •

• i /
7/ ..

:.
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JOHN FLUKE OVER 

GELIJKSPANNINGS-CALIBRATOREN

-■i-'«

rzzL^..yj... '

Ifc^^^ïürwjt|'f$.| mri....-;;;: W >g| j ^ |

In John Fluke's calibratieprogramma is er voor practisch elke toepassing een instrument. Er is de 
goedkope 341 A met een nauwkeurigheid van 0.01 %, er is ook de 3330 A, een op afstand instel
bare stroom- en spanningscalibrator met een nauwkeurigheid van 0.005 % voor spanning en 0.01 % 
voor stroom. De 332 B en de 335 A hebben de hoogste stabiliteit en de grootste nauwkeurigheid 
van de totale reeks, de 335 A is bovendien nog uitgerust met een ingebouwde nuldetector.

NAUWKEURIGHEID RESOLUTIESTABILITEITOp een rijtje gezet ziet 
het programma er als volgt uit:

TYPE

30 ppm/mnd.
15 ppm/mnd.
10 ppm/mnd. - 20 ppm/jr. 
10 ppm/mnd. - 20 ppm/jr. 
25 ppm/mnd.
50 ppm/mnd.

0.01 %
0.003 %
0.002 %
0.002 %
0.005 % spann.
0.01 % stroom

Voor nog hogere nauwkeurigheid levert Fluke een reeks van hulp-instrumenten zoals de referentiedeler 750 A, de nulde
tector 845 en de Kelvin-Varley spanningsdeler 720 A waarmee de nauwkeurigheid tot 5 a 10 ppm kan worden verhoogd. 
Ook voor het calibreren van multimeters en transistor- voltmeters (kl. 0.5 en 1) is er een Fluke calibrator, de 760 A, 
geschikt voor wissel- en gelijkstroom en -spanning en voor weerstand.
Nogmaals, voor practisch elke toepassing is er wel een Fluke calibrator.

1 ppm 
0.1 ppm 
0.1 ppm 
0.1 ppm 
0.1 ppm 
0.1 ppm

341 A 
343 A 
332 B 
335 A 

3330 A

.-Avw-ï'i'■R .. - »
.

mm- '•_-
........

•■rm
MéÊ m

IBmhhb 1
mtmm

- ■;}I I I __I_;
~................

WE ZULLEN U ER GAARNE MEER INLICHTINGEN OVER ZENDEN.

ELECTRONICA

Rijswijk ZH, Tel. 070 - 99.63.60, Postbus 4542Cort van der Lindenstraat 13,
RADIO ELECTRONICA 1969 No. 13 13A



Voor Radio- & TV-servIce 
en LaboratoriumHAMEG OSCILLOSCOPEN

TWEEKANAALSTYPE 512

Frequentiebereik: 0-15 MHz (3 dB)
0-20 MHz (6 dB)

Ingangsgevoeligheid: 50 mV p-p/cm

Mode schakelaar: „Altemate” of 
„Chopping"

Automatische triggering

Voorzien van naversnelling voor verhoogde 
helderheid. Gedeeltelijk getransistoriseerd.

Extra uitgang voor zaagtand.

# & @ e>
"1": v ■ «

Prijs f 1370,-
excl. B.T.W.

ON A L N * V-
HAAGWEG 149 - RIJSWIJK (Z-H) - T£L-{070) 98 93 92

m
★ ’* Mê g:

TELACOM Fluwijnstraat 24, EINDHOVEN 
Tel. 040 - 43 59 71, giro 1196146Bureau voor elektronica en geluidstechniek

ABSOLUUT BETROUWBAAR 10 W-eindversterker EV081/101 Voorversterker MONO VV003 
met regelbare versterking 
van 25dB (speciaal voor re
gietafels en mengschakelin- 
gen)................................................
Stuurversterker MONO SV002

Thyristorontsteking 
Set elektrische onderdelen 
Complete set elektr. en
mech. onderdelen......................
Set compl. gebouwd en ge
test TO-002 .................................
Complete set voor plus aan 
massa en hoogtoerige sport- 
motoren......................................

Gegevens als KV031. Prijs f41.—
. f 98,— Gestabiliseerde voeding hier

voor GV102/M, max. 30 V - f 35,—
f 129,— 1 A f45,—

Eventueel ongestab. voeding
f 168,__ GV002/M geschikt

EV152,
f 35,— FET-toonregeling,

EV081/101,
EV252, EV501 hoog en laag 

10 kHz,

voor
15 W-eindversterker EV152

bij 50 Hz 
± 20 dB

resp.f 147,— 8 Q-uitgang, 0,2 #/o vervor-
Set compl. gebouwd en getest f 186,— ming recht binnen 3 dB, van

20 Hz - 40 kHz...........................

f40,—

Gestabiliseerde voeding 
GV151/251 M, 40 V, IA 
Zelfde voeding 2 A GV151/251 
40 V................................ ..... . .

f65,—Losse onderdelen zijn ook le
verbaar. . . f 70,—

25 W-eindversterker EV252 
Gegevens als EV152 . . .

NU LEVERBAAR 
alle typen ferroxcube pot.- 
kemen, E-kernen en X-ker- 
nen.
3 W-versterker KV031
compleet met toonregeling, 
recht binnen 3 dB van 20 Hz 
tot 30 kHz, vervorming klei
ner dan 1 •/•. Prijs . . . . f 35,—
Compleet met gestabiliseerde 
voeding GV033, 12 V - IA

telacomtelacomtelacomtelacomtelacomtelacomtelacomtelacomtelacomtelacomtelacomtelacomtelacomtelacomtelacom

f 76,—
f80,—

Gestabiliseerde voeding
GV501/M, 60 V, 1,5 A . . . f 95,—50 W-eindversterker EV501 

Gegevens zie EV152 . . . . f 125,— Prijs
‘Zelfde voeding 3A GV501

f 115,—
Meerprijs voor voedingen 
thyristorbeveiligd . . .Voorversterker voor MD-pick- 

up of mier. VV001 in stereo-
uitvoering. Prijs.....................
Idem VV002 met instelbare 

. f 55,— versterking................................

f 14,—

f 35,— Alle prints zijn uitgevoerd met een 
indirecte printsteker, dus gemakke- 

f 45,— lijk uitwisselbaar.
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9/69-HTECONOLINE® TRANSISTORS
Silicon Plcmar Plastic Molded

SpragueD-C CURRENT GAIN (hu)
Po£>- Limits Vee (satiConditionsE te» N.F.Ta = V(«) fr Ccb

I Ie Max.
Volts

Min. Max. 
(MHz) (pF)

25 C Ic Vei Max.
(nsec)

Max.ceo
o O Min. (mA) (dB)TYPE NO. (mW) (Volts) (mA) Volts Max.CASEo.

360 30 500 10 0.2 30 2NPN T0-98 TN 0.01 5 100 8TZ-81
TO-98 40 500 10 0.2 30 8 3NPN TN 360 30 0.01 5TZ-82

100 500 10 0.2 20 2PNP TO-98 TQ 360 30 0.01 5 10IZ-581
0.25 40 500 10 20 10 3PNP TO-98 TQ 

BR 7 TN 
BR ! TN

360 30 0.01TZ-582
100 500 10 0.2 30 8 2NPN 360 30

360 I 30
0.01 5_2N5376

10 0.2 30 30.01 5 40 500 8NPN2N5377
100 500 10 0.2 20 10 2TQ 360 30 0.01 5_2N5378

2N5379
2N3391

PNP BR
500 10 0.2 20 10 3360 30 0.01 5 40PNP BR TQ

360 i 25
360 ! 25

2 4.5 250 500 10NPN TO-98 A
- I250 500 10 52 4.5NPN TO-98 A2N3391A

121 4.5 250 500TO-98 A 360 18NPN2N3900
12250 5360 18 2 4.5 5002N3SQQA NPN TO-98 A

2 5 250 500 10 0.125 4TO-98 E 360 50 
TO-98 E 1 360 j 50

NPN2N5232
10 10.125250 500 4 52 5NPN2N5232A

8 350200 150 0.3 250NPN BR TN 360 30 150 10 602N5368
350250 8TO-98 360 150 10 60 200 150 0.3NPN TN 302N4951
350150 0.3 250 8NPN BR TN 360 30 150 10 100 3002N5369 

2N4952 
| 2N537Q 
[_2N4953_ 

2N5371~ 
2N4954

250 8 350TO-98 10 100 300 150 0.3NPN TN 360 30 150
400200 600 150 0.3 250 8TN 360 30 150 10NPN BR

ft ' !250 8 400200 600 150 0.3NPN TO-98 IN 360 30 150 10
400150 0.3 250 8360 10 60 600NPN BR TN 30 150- 250 8 40060 600 150 0.3TO-98 360 30 150 10NPN TN
150150 10150 10 40 120 150 0.3PNP Bi TQ 360 302N5372 

■ TZ-551 
i 2N5373

150120 150 0.3 150 10TO-98 TQ 360 30 150 10 40PNP
150 10 15010 100 300 150 0.3BR TQ 360

TO-98 TQ 360
30 150PNP

TZ-552 150300 150 0.3 150 1030 150 10 100PNP
175150 10200 400 150 0.3360 30 150 10PNP BR TQ2N5374
1750.3 150 1010 200 400 150TO-98 TQ 360 30 150PNPTZ-553

10 175150 0.3 150150 10 40 400BR TQ 360 30PNP2N5375
175150 1040 400 150 0.3JQ 360 30 150 10TO-98PNPTZ-554

1175 6250 41_ 50 150 50 0.3360 40 10NPN BR V2N5380
2N5381 *200 5300 4300 50 0.340 10 1 100BR 360NPN V

5*200200 4.5150 50 0.410 50I 2N5382 
1 2N5383

BR U 360 40 1PNP
*225 4250 4.5100 300 50 0.4PNP BR 40 10 1U 360

ECONOLINE* DIFFERENTIAL AMPLIFIERS • SILICON
|A(V.e,-V..a)TA| 

mV/°C 1 
(max)

@ IOOmA

Wideband
|Vii,-V.e.|

mV (max)
® IOOmA

h'E'/hei, 
(min) (max) 
@IOOma

N.F. fr
(min)ViMiceo

Volts
V(i«|no

Volts
Max. Min.Vimicio

Volts& (dB) (MHz)P0LARITY @ 100aATYPE No.
5 20 2.030 5 120 0.9/1.0 301TD-100 NPN/NPN 60

. 2.0 30»120 0.9/1.0 10 30NPN/NPN 30 5TD-101 60.7
2015 20 2.0120 0.9/1.0TD-400 PNP/PNP 40 30 5/ Wh 20130 ■ 2.0120 0.9/1.0 1040 30 5TD-401 PNP/PNP

fj. ECONOLINE* COMPLEMENTARY PAIRS • SILICON
fr Ccbhu

(mln) Min. Max. KEYV(l1)ilO
Volts

Vwicio
Volts

VlMICIO
Volts 100/*A (MHz) (pF) FEATURES'V f- >. r POLARITYTYPE No.

120 20» 10 hM,/hw,>0.9/1.0540 30T0-G00 NPN/PNP
120 201 10 V«w < 2 mV ® I» = 2 mA530T0-601 NPN/PNP 40

This is a small selection only ... For the broad line of Sprague-ECONOLINE^ 

Transistors write for Sprague-Catalog CN 200B1.

Alleenvertegenwoordiging voor Holland:
INELCO HOLLAND N.V. 

Electronics Department P.O. Box 7815 Amsterdam-Buitenveldert SPRAGUE
SPRAGUE WORLD TRADE C0RP. THE MARK OF RELIABILITY

Farberstrasse 6, 8008 Zürich, Tel. 4701 33 SPRAGUE and ® ara reolsterad trademarka ol the SPRAGUE ELECTRIC Co.



VALKONA
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liyrZy:.- :••

Elektrogrammofoon met luidspreker in afneem
baar deksel, dat tevens als klankbord dient. Inge
bouwde, getransistoriseerde versterker, met afzon
derlijke regelaar voor hoge en lage tonen.

Automatische stop, geschikt voor mono en stereo- 
platen. Uitgebalanceerde pickup-arm, met verwis
selbaar stereo/mono-opnemerelement.

2 snelheden: 45 en 33 t.p.m.

Uitgangsvermogen: 1,5 watt 
Afmetingen: 34 X 29 X 18 cm 
Netvoeding: 220 volt 
Gewicht: 5,4 kg

Alleen verkoop van Valkona voor Benelux

A. VAN DER VALK N.V.
Herengracht 466 - Amsterdam - Tel. 020 - 24 42 43
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Bent u

KLAAR VOOR KLEUR ?

Onze firma

VIDIAIDS CONTINENTAL

vertegenwoordigt

mil & HOWELL Ltd., LONDON
voor verkoop en service op de unieke
BeU & Howell KLEURENRECORDER en de Bell & Howell KLEURENCAMERA

Typenoverzicht

Compacte kleurencamera 2971B f 62 800,—

R-G-B-kleurencamera nader op 
te geven.

Zwart-wit videorecorder 2910B f 18 610,—

Idem, met electronic editing 2910E . . . . ƒ 26 600,—

f 21 900,—Kleurenrecorder 2920B

. . f 28 850,—Idem, met electronic editing 2930B . .

Recorderprijzen inclusief 1 band op bandspoel.

Videobandbreedte van de recorders 5 MHz.

Standbeeld op alle typen.

NOTE: Alle documentatie inclusief de kwalificatierapporten van het Zweedse ministerie 
onderwijs (eerste plaats „highly recommended”) op aanvraag verkrijgbaar.van

Wij zijn

KLAAR VOOR KLEUR
Ook alle toebehoren zoals verrijdbare statieven, studioverlichting etc. bij ons ver
krijgbaar.

ALLES op het gebied van Gesloten Televisie Systemen.

VIDIAIDS CONTINENTAL
LESSINGLAAN 46 - UTRECHT - Telefoon 030 - 3 63 76 - P.O. BOX 2299

Prijzen vrijblijvend en exclusief BTW. Levering douanedepot Schiphol.
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Voor alle zekerheid 
in elektronica IKenmerkend voor Pope elektronenbuizen, 
halfgeleiders en beeldbuizen is de constante 
kwaliteit, de functionele toepassing, 
de ruime keus, de geweldige service.ELEKTRONENBUIZEN

HALFGELEIDERS
BEELDBUIZEN Radoma N.V. - Amsterdam • Tel. (020) 50161

Cassettes voor Radio Electronica
Door de gewijzigde brocheervorm van Radio Electronica wordt het te kostbaar 
de komende jaargangen te laten inbinden. In verband hiermede zijn bij ons 
cassettes verkrijgbaar. Het voordeel is hierbij dat de nummers onmiddellijk 
na toezending in de cassette kunnen worden gezet. Bovendien bespaart u 
hiermee de kosten van het inbinden. De prijs van deze cassette bedraagt f 8,90, 
inclusief verzendkosten en 12 #/o O.B.
Eventuele bestellingen met vermelding van de jaargang die u wenst te ontvangen 
zien wij gaarne zo spoedig mogelijk tegemoet.

ADMINISTRATIE RADIO ELECTRONICA - Giro 861221 - Postbus 23 - Deventer

nieuw!
Kathrein antenne versterkers

ingang bereik
Ohm
60/240 F I tot F V

(47-790 MHz)

60/240 F III tot F V
(174-790 MHz)

60/240 F IV tot F V
(470-790 MHz)

voeding 220 V - 24 V

versterking dBtype
A

52 45/1 Fl/F III 
F IV/F V

15
; 11J-2.Gerdle-Verstark _. 

N.meil 52 46

52 45/3 15F III
FIV/FV 11

52 45/4 11

52 46

IMPORTEUR: MENTOR TECHNISCH BUREAU N.V.- GROENEWEGJE 68-69 - DEN HAAG - TEL 070-65 09 19*
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EEN 1.500 Mc/s UNIVERSELE BUISVOLTMETER

VOOR f.950.- MARCONI TF 2604
excl. B.T.W.

óndanks de bijzonder lage prijs zijn bij dit prachtige • 7 wisselspanningsmeetbereiken van 300 mV - 
nstrument géén concessies gedaan aan de kwaliteit, 
sfaast de extreem grote nulpuntstabiliteit komt dit óók • frequentiebereik 20 c/s - 1500 Mc/s
ot uiting in de ingenieuze constructie van de meetkop: • 8 gelijkspanningsmeetbereiken van 300 mV -
ngangscapaciteit 1,5 pF5 resonantiefrequentie 3000 Mhz

300 V volle schaal. Eventueel uit te breiden tot 2 kV

1000 V volle schaal, eventueel uit te breiden tot 30 kV.
Omschakelbare polariteit en 
midschaal-nulpuntmogelijkheid 

• 7 weerstandmeetbereiken van 500 H - 500 M H 
volle schaal'.

)it resulteert in de op dit moment hoogst 
bereikbare ingangs-impedantie.

Uitvoerige documentatie 
wordt U gaarne verstrekt door: 
Ingenieursbureau

MARCONI
INSTRUMENTS KONING EN HARTMAN N.V.

Koperwerf 30 Den Haag Tel. (070) 678380 Telex 31528
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Bekende 

adressen te:
i

H

T TRANSFORMATOREN 
Voordelige aanbiedingen 
van zeer goede kwaliteit. 
In alle uitvoeringen voor 
industrie en elektronica.;Hilversum mDelft

iss TRANSFORMATOREN 
Voor hoge frequenties, 
choppers, inventers, etc.

Het vertrouwde adres in
GEBRUIKTE TV’sSpeciaal :

voor technici en handelaren. 
Unieke prijzen. 43 cm vanaf 
f 35,-. 53 cm vanaf f 60,-. 
Ook beter genre steeds voor
radig, spelend. Complete 
slooptoestellen met slechte 
b.b. voor f 25,-. Prijs op aan
vraag. Verzending door het 

gehele land.

RADIO HAUPTWACHE
Wezellaan 29, Hilversum.

Na telefonische afspraak 
ook ’s avonds en ’s zater
dags open. Tel. 02150 - 11878

TRANSFOR
MATOREN

voor de
ELEKTRONICA

GUDO
Transformatoren AÏE LIERCom. Trompstraat 38 

DELFT
Tel. 01730 - 2 46 34 VOOR EUKTBMIU

Chr.Kisselsstraat 28 Sittard tel.04490-2644LeeuwardenDen Haag

RADIO BOUWMAN
„Radio Gerrése" voor alle onderdelen

GELOSO - MILAANRegentesseplein 27-30-31, 
Den Haag - Tel. 070 - 

32 59 16

Wortelhaven 87

geluidsinstallaties voor elk doel
Tienduizenden Geloso-versterkers bewijzen dage
lijks over de gehele wereld hun betrouwbaarheid 
en kwaliteit.

Tel. 05100 - 2 82 14 - 3 38 04

Maarn
Elektronisch centrum voor 
de radio-amateur. Gespecia
liseerd in onderdelen, o.a. 
de Philips service-onderde- 
len uit voorraad leverbaar; 

ook goedkope buizen.

• - ■■;

Technische handel- 
onderneming 
TeRaGram

Vinkenbuurtweg 27 
Maarn

Tel. 03432 - 1918

Meetinstrumenten

fN«---- Vh,^

3§y
Harmelen SB

en
reparatie meet

instrumenten
'M

RANO SOUND STUDIO
O meer dan 20 typen versterkers
# auto- en draagbare installaties 
O kwaliteits-microfoons (cardioïde)
O membraanluidsprekers, ook voor muziek
# klankzuilen en luidsprekers in kast 
O bandrecorders (o.a. cassette)
# megafoons en vele andere artikelen.
Dit enorme program vindt u in onze prijscourant, 
die wij u gaarne gratis toezenden. Adviezen geven 
wij ook ter plaatse.

Breudijk 23 - Harmelen 
Tel. 03483 - 1939 - 1645

Tilburg
voor:

• Prof. plaat- en band
opname

RADIOBEURS
Heuvelstraat 129, Tilburg 
GESPECIALISEERD IN 

ONDERDELEN 
Tel. 04250 - 2 16 36 - 2 56 29

# Verhuur van geluids
installaties IMP. RED STAR RADIO N.Y. - DEN HAAG

VAN GALENSTRAAT 5, TELEFOON 070 - 33 38 70• Import van prof. 
regietafels.
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Optimale ontvangst bij Stereo of FM?
Uw installatie is toch alperfekt? Ja, maar 

zou het kunnen zijn, dat de Tewea TF 0003 
er nog aan ontbreekt? Binnen afzienbare tijd 

zullen alle Nederlandse FM-zenders geschikt 
zijn voor Stereo-uitzenclingen. U weet dat voor 

ruisvrije Ster eo-ontvangst een grotere signaalsterkte 
nodig is dan voor mono-ontvangst, dat voor onver
vormde weergave de aanpassing van de antenne opti
maal moet zijn. Dat alles kan alleen bereikt worden 
met antennes van topklasse. De Tewea TF0003 is zo'n 
antenne. Enmet een haar zuivere prijs, want de TF0003 
is gewoon de beste maar niet duurder dan een gewone! 
Met de Tewea TF 0003 koopt u zekerheid, u heeft 

dan een antenne met uitnemende elektrische en 
mechanische eigenschappen. Ook handig in 
montage.Luister eensmet de beste oren die er 
zijn. Om de prijs hoeft u het niet te laten.

ZES EN DERTIG GULDEN (incL 03.)!

TEWEA TF 0003 
Versterking 5.5 dB, 
V/A verhouding 15 dB 
Impedantie 300 Ohm 
Prijs f 36.- incl. O.B.

Philips Nederland n.v., afd. Tewea, postbus 408 Leiden

PHILIPS
21ARADIO ELECTRONICA 1969 No. 13



MOTOROLA MHTL

.

/
DE LOGICA

VOOR INDUSTRIËLE TOEPASSINGEN

TRANSLATORS
MC665

Tripte L*v«l Trantliiof Triplo Lovtl Tronilatar

MOTL
MTTL I>-0~ 12 MHTL.

—D*—*MHTL-logica is nu ook in combinatie met andere 
logische series toe te passen d.m.v. de hiernaast 
af geheelde ,,level”-translators

,3—o°—MRTL

-[>-
lQ~

11--------- j ^>-—10MHTL-circuits worden geleverd in de keramische 
dual-in-line behuizing (,,L”-package).

,°_0°—J3 -1 • lal

i»-2 lil ♦ 13 
tpd * 75 n» typ 
Po ” 106 mW tvp/pkg

” 40 n» typ
83 mV* typ/pkg (OTL1 

104 MW typ/pkg (RTL)

«pa*
'd-

■..,341

HOLLANTLAAN 22 

UTRECHT 

tel. 030-884214
telex 47388

(ï) nv diode
laboratorium voor electronenteehniek
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RADIOMONTEUR NERG - ELEKTRONICA-MONTEUR NERG?
A. J. DIRKSEN

Het Nederlands Elektronica- en Radio Genootschap 
neemt, zoals bekend, examens af en geeft diploma’s uit 
voor Elektronica-Monteur en Elektronica-Technicus. 
Deze diploma’s worden algemeen hogelijk gewaardeerd. 
Dit is daarom terecht een reden voor zeer velen om zich 
voor te gaan bereiden op deze examens, die 2 X per 
jaar worden afgenomen.
Het aantal gezakten bij de examens overtreft meestal 
verre het aantal geslaagden. Dit is vaak een punt van 
kritiek op het NERG.
De klacht is herhaaldelijk dat de examens dit keer weer 
te moeilijk waren. Mijns inziens is deze kritiek onjuist. 
Het NERG legt een bepaalde maatstaf aan en wie daar- 
aan niet voldoet, is gezakt.
Dit is een volkomen juist uitgangspunt. Men moet het 
NERG accepteren zoals het is. Het is en zal blijven een 
genootschap van uitermate deskundige mensen, die be
langrijke functies in het bedrijfsleven en bij de overheid 
vervullen.

Van het specialistische radio-tijdperk gingen we over 
naar het algemene elektronica-tijdperk.
Daarmee steeg de vraag naar elektronica-monteurs. 
Personeelschefs stonden afwijzend tegenover radio-mon- 
teurs, want hoe weinig ze ook van de techniek afwisten, 
ze waren er zich wel van bewust, dat elektronica méér- 
omvattend is dan radio.
Het NRG was zich uiteraard ook van deze ontwikke
ling bewust en wijzigde zijn naam in NERG. De diplo- 
ma’n Radio-Montcur NRG en Radio-Technicus werden 
veranderd in Elektronica-Monteur NERG en Elektro
nica-Technicus NERG.
Het eerbiedwaardige genootschap haalde daarmee een 
ongelovelijke krachttoer uit.
Met de naamsverandering van Radio-Monteur in Elek
tronica-Monteur ging nl. geen wijziging in het pro
gramma gepaard.
Dit is op zijn zachtst gezegd on-elegant, omdat er mis
verstanden door kunnen ontstaan. Iemand met het di
ploma Elektronica-Monteur moet ook werkelijk wat 
van de elektronica in het algemeen afweten.
Hij wekt nu, gesteund door het NERG, een valse in
druk van datgene wat hij in werkelijkheid beheerst.
Een Elektronica-Monteur is momenteel in wezen ie
mand, die een radio kan doormeten en afregelen, maar 
die niets behoeft te weten van logische schakelingen, 
multivibratoren, gelijkspanningsversterkers, fotocellen, 
vermogensregelingen e.d.
Het lijkt mij voldoende op te merken, dat dit vreemd is. 

Programma-wijziging
Men kan tot de juiste proporties terugkomen, door het 
examenprogramma te wijzigen. Wat betreft de techniek, 
zal het moeten worden uitgebreid.
De candidaat zal meer van onderdelen en schakelingen 
af dienen te weten. Hij zal de principes van vermogens- 
regeling en industriële sturingen moeten beheersen. 
Daarnaast lijkt het mij gewenst in het examenprogram
ma de wiskunde en de natuurkunde te laten vervallen. 
De candidaten hebben zich reeds op de LTS door deze 
vakken geworsteld!
Het woord was aan mij. De daad aan het NERG.

Naast andere activiteiten stellen zij iemand in de gele
genheid om te laten zien, of hij volgens het NERG vol
doende van elektronica afweet.
Zo ja, dan wordt dit beloond met een diploma.
Zo niet, dan wordt hem het diploma niet verstrekt.
Het grote voordeel van deze methode is, dat de instan
tie die het examen afneemt, in het geheel niet geïnte
resseerd is in de wijze van opleiding en ook geen enkele 
verantwoordelijkheid in een eventueel falen draagt.
Er bestaat dus niet het gevaar, wat aan schoolexamens 
kleeft, nl. dat men het niveau van de opleiding denkt 
te verhogen door meer mensen te laten slagen.
Het NERG is uit de aard van de zaak weinig beïnvloed
baar van de zijde van de examencandidaten en oplei
dingsinstituten.
Waar het NERG echter wel rekening mee moet houden, 
zijn de veranderingen, die in de techniek optreden.
Toen het NERG met het afnemen van examens begon, 

de radio-ontvanger verreweg het belangrijkste elek-was
tronische apparaat. Bij de opbouw van het examenpro- 

richtte men zich dan ook naar dit apparaat.gramma
De candidaat die dit programma voldoende beheerst, 
mocht zich Radio-Monteur NERG noemen. En hij deed 
dit terecht, want behalve de radio-techniek moest hij 
ook nog allerlei basis-beginselen beheersen: geluid, be
wegingsleer, planimetrie, enz.
Er wordt zelfs verwacht dat hij eenvoudige kogelbanen 
kan berekenen en weet, hoe lang het duurt, voordat een 
vallende steen de bodem van een put bereikt.

Uit inlichtingen door de redactie ingewonnen blijkt, dat 
de Examen Commissie van het NERG genoemde be
zwaren van het huidige examenprogramma heeft onder
kend en de heer Dirksen (gelukkig) een open deur heeft 
ingetrapt, want een vernieuwing van het programma 
voor Elektronica-Technicus is in een ver gevorderd sta
dium van voorbereiding, terwijl na het gereedkomen 
hiervan ook het programma voor Elektronica-Monteur 
aan nieuwere inzichten zal worden aangepast.

De tijden zijn echter veranderd.
Naast de radio-ontvanger deden allerlei andere elektro
nische apparaten hun intrede: TV-ontvangers, huishou
delijke apparaten, computers en niet te vergeten de tal
loze toepassingen van de elektronica in het bedrijfsleven.
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EXPOSITIE VAN PYE
BEDRIJFS- EN VERKEERSTELEVISIE

De afdeling Telecommunicatie van Vanandel NV te 
Rotterdam hield van 6 tot 9 mei jl. een expositie en 
demonstraties van bedrijfs- en verkeerstelevisie-appara- 
tuur van het merk Pyc. Deze expositie was in het bij
zonder bedoeld voor politie en industrie en werd gehou
den in de Economische Hogeschool te Rotterdam.
Als importeur van Pye voor Nederland bracht Vanandel 
als eerste het nieuwe zgn. toonfrequente besturings
systeem voor TV-camera’s. Hierbij kunnen via slechts 
één dubbelader tot 46 camera’s worden bediend. Dat 
dit vooral in grote installaties zeer kostenbesparend 
werkt, behoeft uiteraard geen betoog. De overgebrachte 
besturingssignalen worden, voordat ze in de dubbelader 
komen, omgewerkt naar telefoonniveau, zodat eventueel 
gebruik kan worden gemaakt van het PTT-telefoonnet. 
Bij dit systeem is voorzien in een eenvoudig te bedienen 
centraal paneel, van waaruit alle camera’s worden ge
commandeerd. Verder waren aanwezig diverse camera- 
typen, behuizingen, monitoren, afstandbedieningen e.d.
Een nieuwe camera met sterke lichtgevoeligheid trok 
algemeen de aandacht in verband met een bijzonder 
goede beeldkwaliteit bij extreem lage lichtniveaus. Ook 
is bij dit type het zgrv. staarteffect (nalichting) aanzien
lijk verminderd. Hierdoor zal men veel minder last heb
ben van strepen, veroorzaakt door bijv. de koplampen 
van auto’s, indien deze camra voor verkeerbegeleiding 
wordt gebruikt.

Bovendien blijft het contrast van de aangesloten moni- 
tor(-en) nagenoeg constant bij zeer grote variaties in 
lichtniveau (overgang dag - nacht en omgekeerd). De 
camera bestaat uit twee delen, waarvan het besturings- 
decl op enige afstand kan worden geplaatst in verband 
met servicemogelijkheden. J. B.

De hier afgebeelde Quad FM stereo tuner en versterker 
(2 X 45 W), behorende tot het beste wat in Engeland op 
audiogebied is ontwikkeld, zijn wegens hun vormgeving on
derscheiden met de Council of Industrial Design AWARDS. 
Z.K.H. de Hertog van Edinburgh heeft deze onderscheidingen 
en zijn eigen prijs voor „Elegant Design” uitgereikt op 
29 mei jl., aan boord van de Queen Elizabeth 2 te South- 
ampton. (BIS)
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31-8- 5. 9 Najaarsbeurs, Utrecht.
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Pye-camera in waterdichte behuizing met afstandbediening.
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VOORVERSTERKER met FET-ingang 

voor BREDEBAND-OSCILLOSCOOP
F. G. OUDE MOLEMAN en B. J. M. OVERGOOR *

schilversterker met balansuitgang. Op 
een van de beide ingangen wordt het 
te versterken signaal aangelegd, het 
andere dient voor de instelling van 
de voorspanning die de plaats (verti
caal) van de beeldlijn bepaalt.
De veldeffect transistoren aan beide 
ingangen zijn als sourcevolgers ge
schakeld zodat aan de transistor van 
de volgende trap (BFY 90) een vol
doend lage source-impedantie wordt 
aangeboden, om te kunnen garande
ren dat de versterking hiervan bij ho
ge frequenties constant zal blijven. 
Kenmerkende eigenschappen van een 
source-volger zijn; lage ingangscapa- 
citeit, hoge ingangsimpedantie en la
ge uitgangsimpedantie, waardoor een 
dergelijke schakeling zich bijzonder 
goed leent voor toepassing in een in- 
gangstrap.

Overbelastingsbeveiliging
Ook bij normaal gebruik van een os- 
cilloscoop kan het gebeuren dat abu
sievelijk een te hoge spanning op de

In dit artikel wordt een drietraps voorversterker voor een oscilloscoop 
beschreven waarbij in de eerste trap veld-effect transistoren zijn toege
past. Speciale aandacht wordt besteed aan voorzieningen als overspan- 
ningsbeveiliging, verband tussen ingangsimpedantie en versterking als 
functie der frequentie en drift als gevolg van temperatuurvariaties.

Inleiding
Tot voor kort was men bij de keuze 
van het actieve element voor de in- 
gangstrap van een verticale afbuig- 
versterker geheel aangewezen op de 
elektroncnbuis. Pogingen om de elek
tronenbuis te vervangen door een 
transistor stuitten voornamelijk af op 
de tekortkomingen van bipolaire 
transistoren. Enerzijds was de in
gangsimpedantie te laag terwijl men 
anderzijds om de basisstroom laag te 
houden, de collectorstroom op een 
dusdanige lage waarde ingesteld dien
de te houden dat de versterking bij 
hoge frequenties bij lange na niet vol-
*) Philips semiconductor application lab., Nijmegen.

doende was voor gebruik in een os
cilloscoop. Met de ontwikkeling van 
unipolaire elementen - zoals de veld
effect transistor - zijn deze beide be
zwaren komen te vervallen. In de hier 
beschreven verticale voorversterker 
werden voor de ingangstrap en voor 
de verticale beeldlijnverstelling een 
tweetal veldeffect transistoren van 
het type BFW 10 toegepast.

Schakeling
Het principeschema van de hier be
sproken versterker is gegeven in fig. 
1. Het betreft hier een drietraps ver-
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Fig. 1. Drietraps vertikale voorversterker voor een oscilloscoop waarin als ingangstransistor voor het 
signaal en voor de vertikale beeldlijnverstelling veldeffect-transistoren zijn toegepast.
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signaalingang van dc voorverstcrker 
worden aangelegd. Derhalve dienen 
maatregelen te worden getroffen om 
dc transistor te beveiligen. In de hier 
beschreven schakeling zijn de getrof
fen maatregelen tweeledig: het net
werk R2R3 tussen de signaalingang 
en de gate van TSi begrenst bij te 
hoge ingangsspanning de optredende 
gatestroom, terwijl de dioden Di en 
D* zowel positieve als negatieve pie
ken van de spanning aan de source 
afkappen.
Wordt op de ingang een hoge posi
tieve spanning aangelegd, dan wordt 
de diode D> en de diode die wordt 
gevormd door de gatesource over- 
gang van de veldeffect transistor, in 
geleiding gedreven. De stroom die 
daarbij gaat vloeien wordt bepaald 
door de weerstand R«. Onder deze 
omstandigheden kan de gatestroom 
van dc veldeffect transistor tot maxi
maal 10 mA oplopen.
Wordt een hoge negatieve spanning 
aangelegd, dan zal weliswaar de 
stroom door de veldeffect transistor 
afnemen, maar diode D2 wordt ge
leidend. In dat geval zal, ook wan
neer de gate-drainspanning toeneemt 
tot een waarde die hoger ligt dan de 
doorslagspanning van de veldeffect 
transistor, de source van TSi en de 
basis van TS3 op een potentiaal van 
circa —0,7 V ten opzichte van aar
de worden vastgehouden. Ook hier 
begrenzen de weerstanden R2 en R3 
de gatestroom. Blijft deze conditie 
echter langdurig gehandhaafd, dan 
is het niet denkbeeldig dat de veldef- 
fecttransistor wordt beschadigd als 
gevolg van de optredende grote lek
stromen. Er dient derhalve op te wor

den toegezien dat de meetstift niet 
langer met een dergelijke hoge span
ning in aanraking komt dan strikt 
noodzakelijk is.
De condensator Ci parallel aan R2 
voorkomt een te sterke verzwakking 
van hoogfrequent signalen door de 
parasitaire capaciteiten tussen gate- 
drain en gate-source. Wordt een gro
te spanningssprong op de ingang aan
gelegd, dan wordt daardoor Ci op
geladen. Tijdens deze korte laadpe- 
riode zal een deel van dc laadstroom 
door de gate van de veldeffecttran- 
sistor vloeien en zal deze energie dis- 
siperen in de vorm van warmte. Dc 
gedissipeerde energie is vrijwel gelijk 
aan de energie die in de condensator 
Ci is opgeslagen. De maximaal toe
laatbare piekenergie die door de veld- 
effecttransistor verdragen wordt is 
circa 10 ^W.s.
Met andere woorden:

1/6C1*V2inax<10"5 Ws 
Stellen we de maximale spanning die 
op de ingang mag worden aangelegd 
op circa 300 V, dan dient volgens 
Verg. [1] de capaciteit van Ci klei
ner te zijn dan 200 pF.
In een proefopstelling bleken zeer 
stijle spanningspieken met een am
plitude van 300 V die met behulp 
van een snel schakelend kwikrelais 
werden opgewekt, geen schade voor 
de transistor op te leveren.
De veldeffecttransistor zou natuurlijk 
even goed beschermd zijn als de dio
den met de gate van de transistor 
werden verbonden, maar in dat ge
val wordt de totale ingangscapaciteit 
onnodig door de diode-capaciteiten 
vergroot. Bovendien zouden de diodc- 
lekstromen tot extra thermische drift 
aanleiding geven.

Ingangsimpedantie van de versterker 
De karakteristieke ingangsimpedantie 
van een veldeffecttransistor bedraagt 
circa 1012 Q, de ingangsimpedantie 
van de voorversterker wordt derhalve 
voornamelijk bepaald door de som 
van R2 + R3 = 1 MQ. Het reëcle 
deel van de ingangsimpedantie van 
de schakeling zoals dat aan de gate 
van de veldeffecttransistor wordt ge
meten, is bij frequenties hoger dan 
10 MHz negatief. Dit is een gevolg 
van de capacitieve belasting van de 
sourcevolger en de door de looptijd 
van de elektronen in het channel ver
oorzaakte faseverschuiving. Bij onge
veer 300 MHz bedraagt deze fase
verschuiving 45°. Om over het hele 
frequentiebereik een positieve impe
dantie te kunnen aanhouden, is in se
rie met de condensator C2 over de 
ingang, een weerstand R* opgeno
men. Het positieve reëele deel van 
deze impedantie (Vw2.C22.R3) over-
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Fig. 3. Ingangsweerstand van de voor
versterker als junctie van de fre
quentie.[1]

compenseert het negatieve reëele deel 
van de source-volger impedantie zo
danig dat de ingangsimpedantie over 
het hele frequentiebereik positief 
blijft. In fig. 2 is de ingangsimpedan
tie uitgezet als functie van de fre
quentie. De reëele component - de 
ingangsweerstand - van deze impe
dantie is in fig. 3 uitgezet als functie 
van de frequentie. Hieruit blijkt dat 
deze weerstand bij frequenties lager 
dan 400 MHz duidelijk positief blijft.

Versterking als functie 
van de frequentie
Omdat de versterking van 0 tot 300 
MHz constant dient te blijven, moet 
de spanningsversterking per trap klein 
worden gehouden. De versterking kan 
met behulp van de condensator Ci en 
dc trimcondensator in de emittercir- 
cuits van de tweede en de derde trap 
worden gestabiliseerd. De condensa
tor Ci dient zodanig gedimensioneerd 
te zijn dat:

R2 Ci = R3 {C2 + Cgd + (1 -a)Cg3} 
waarin:
CP,i = gate-drain capaciteit 
CgS = gate-source capaciteit

a = spanningsversterking van TSi
In dit geval zal de verzwakking die 
het signaal ondergaat tussen de in- 
gangsbus en de gate van de veldef
fecttransistor, voor zowel wissel- als 
gelijkspanning gelijk zijn en gelijk 
zijn aan R3/R2 + R3. Van 0 tot 300 
MHz is de versterking ongeveer ge
lijk aan 3x. Voor een ingangsspan- 
ningssprong met een stijgtijd van on
geveer 0,3 ns bedraagt de stijgtijd 
aan de uitgang ongeveer 0,9 ns, en 
is de overshoot niet groter dan 10 %.
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Drift
Evenals dat met bipolaire transistoren 
het geval is, zijn ook de driftver- 
schijnselen van veldeffecttransistoren 
als gevolg van oudering veel minder 
groot dan bij elektronenbuizen. De 
overeenkomstige thermische drift- 
spanning VRS_t,, van een N-channel 
veldeffccttransistor kan worden be
schreven als:

dVg8_ th/dT = (1/2M) (d^/dT) •
• (Vgs - Vp) + d0/dT

stelling, de thermische koppeling tus
sen TSi en TS2 en het verschil tussen 
hun respectievelijke pinch-off span
ningen. Bij de slechtst denkbare on
derlinge aanpassing tussen de beide 
veldeffecttransistoren echter bleek de 
drift de 4 mV/°C niet te boven te 
gaan.

Ruis
In het frequentiebereik van 0 tot 300 
MHz bleek de bij open ingang geme
ten effectieve ruis kleiner dan 0,2 
mV. De hierdoor veroorzaakte uit
wijking van de elektronenbundel is, 
zelfs bij meest gevoelige oscilloscoop, 
kleiner dan de dikte van de geschre
ven lijn.

d0/dT = de temperatuur-afhankc- 
lijkheid van de gate-channel diffusie- 
spanning = 2,2 mV/°C.
De hier behandelde schakeling is een 
verschilversterker zodat de thermische 
driftspanning van de tweede en derde 
trap is te verwaarlozen. Worden de 
beide veldeffecttransistoren thermisch 
gekoppeld dan zal de totale equiva
lente driftspanning met betrekking 
tot het ingangssignaal gelijk zijn aan: 

dV,h/dT = (1/2/f) (d^/dT) • 
•{(VBSI-V,„)-(Ve82-Vp2)} [3] 

waarin de indices 1 en 2 naar de tran
sistoren TSi en TS2 verwijzen. De to
tale driftspanning wordt derhalve be
paald door de verticale beeldlijnver-

[2]
waarin:
(\/u) (d/*/dT) = de relatieve tempera- 
tuurcocfficiënt van de mobiliteit 
voorstelt = —8 X 10-3/°C.
Vp = pinch-off spanning.

NIEUWE CONSTRUCTIE 
voor een COMPUTERGEHEUGEN 
In het Philips Natuurkundig Laborato
rium te Eindhoven is uitvoerig onder
zoek verricht aan een nieuw type van 
een magnetisch tussengeheugen waarbij 
de geheugenplaatsen in plaats van door 
ringkernen worden gevormd door zgn. 
driegatselementen, en waarbij de selec
tie van de „woorden” op magnetische 
wijze geschiedt met behulp van niet- 
lineaire transformatortjes (een soort 
schakelkernen), die gelijktijdig met de 
geheugcnelementen worden gefabriceerd. 
Van deze nieuwe, weinig kostbarq, con
structie mag een hoge betrouwbaarheid 
worden verwacht.
Moderne computers behoeven naast hun 
werkgeheugen dat met het rekenorgaan 
samenwerkt, een tweede, groot en alzij
dig toegankelijk tussengeheugen, waar
in informatie die niet direct bij het re
kenproces is betrokken, tijdelijk kan 
worden opgeslagen. Hoewel hiervoor 
een geheugen van het magnetische ring- 
kerntype kan worden toegepast, zoekt 
men allerwegen naar goedkopere uitvoe
ringen. Daarbij maakt men gebruik van 
de omstandigheid dat de snelheid van 
het tussengeheugen - dit is het aantal 
eenheden van informatie (bits) dat men 
per seconde uit het geheugen kan uit
lezen - wat lager mag zijn dan die van 
het werkgeheugen.
De nieuwe constructie, ontworpen door 
ir. H. J. M. de Haan, bestaat uit 1024 
uiterst dunne gehcugenvlakken die elk 
32 woorden van 288 bits bevatten. Het 
door deze 10 miljoen bits in beslag ge
nomen volume bedraagt slechts 6 liter! 
De cyclustijd van het geheugen bedraagt 
6 /us en de toegangstijd tot een groep 
van 288 bits slechts 1 us, hetgeen gun
stig afsteekt tegen de gegevens van al
ternatieve oplossingen.
Deze fraaie resultaten werden bereikt 
door uit foelies van permalloy, een voor 
het doel bijzonder geschikt magnetisch 
materiaal, door middel van een goed 
reproduceerbaar chemisch etsprocédé 
gelijktijdig zowel de 32 X 288 driegats
elementen van elk geheugenvlak, als de 
miniatuurtransformatoren voor het op
wekken van een voor ieder woord be
nodigde „lees- en schrijf’stroom te ver
vaardigen. Na het etsen worden „trans-

formatorkern" en gedeeltelijk met elkaar 
verbonden driegatselementen met een 
isolerende lak bespoten, waardoor de 
mechanische samenhang nog wordt ver
beterd. Vervolgens verkopert men de 
geïsoleerde foelies alzijdig waarna men 
met een volgend etsproccdé de selectie- 
draden, de secundaire en één van de pri
maire wikkelingen op de transformator- 
kernen vormt. De andere primaire trans- 
formatorwikkeling wordt als een gepre
fabriceerde spoel eenvoudig over een 
groep van 1024 transformatorkernen ge
schoven. De informatie- en leesdraden 
worden door de rechte kanalen, ge
vormd door de gaten in de opeengesta
pelde foelies gestoken. Het aanbrengen 
van de geheugenbedrading geschiedt 
hier dus, in tegenstelling met het rijgen 
van ringkerngeheugens, met behulp van 
moderne fabricagetechnieken.
Toepassing van de miniatuurtransfor- 
mator, die een zogenaamde magnetische 
selectie mogelijk maakt, spaart een 
groot aantal als schakelaar werkende 
transistoren uit. Bovendien zijn er hier
door aanzienlijk minder soldeerverbin- 
dingen nodig. De hiervan te verwachten 
hoge betrouwbaarheid, gevoegd bij de 
voordelen van het driegatselement, nl. 
ongevoeligheid voor veranderingen van 
de materiaaleigenschappen en bedie- 
ningsstroomstrekten, verklaren de hoge 
verwachtingen die men koestert van dit 
„Three Hole Element Memory with 
Integrated Selection”, kortgenoemd 
„THEMIS”.

E=
j

3 /■>

integreerde geheugen ontwikkeld. Het be
staat uit vier basiscellen met 32 bits per 
cel, zodat een totaal van 128 bits is ver
kregen. Door toepassing van het circuit 
in het buffergeheugen van een computer, 
tussen de centrale machine en het reken
geheugen, kan de snelheid 10 maal groter 
worden. Het nieuwe geheugen kan direct 
uit de conventionele geïntegreerde circuits 
worden gestuurd. De responsietijd is 60 ns., 
het opgenomen vermogen 250 mW. Sch.
RECTIFICATIES
Varian elcktronenbuizen worden uitsluitend 
gevoerd door Varian Benelux n.v. te Am
sterdam en niet door hel Ing. bureau Hey- 
nen te Gennep en Hasselt.
Een uitzondering zijn de elektrische schrij
vers van Varian, die worden geleverd door 
Heynen.
In België wordt de Duitse fabriek Audio- 
son-Kirksaeter, naast de firma Wolec, offi
cieel ook vertegenwoordigd door de firma 
Modelbouw te Borgerhout-Antwerpen. 
Solo-Fidclity te Hilversum heeft in Ne
derland de vertegenwoordiging.

JAPANSE LSI (Large Scale Integration) 
In het onderzoekings- en ontwikkelings
centrum van Shibaura Electric Co. te 
Tokio is het eerste Japanse volledig ge-

Slephan de Jager, directeur van HARAF 
RADIO, ’s-Gravenhage, is op 23 mei jl. in 
Oegstgeest plotseling overleden, in de leeftijd 
van 60 jaar.
Hij behoorde, zoals velen zich nog zullen her
inneren, tot de kern van importeurs uit het al
lereerste uur van RADIO ELECTRONICA. 
Deze bruisende persoonlijkheid, geen diplo
maat maar een man, die in niet mis te ver
stane taal recht op zijn doel afging, willen wij 
op deze plaats gedenken en wij zijn hem dank
baar voor hetgeen hij voor in die tijd
heeft gedaan!
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NIEUWE FACILITEIT VOOR HET 
BESTUDEREN VAN THERMISCHE 
VERSCHIJNSELEN 
De AGA-Thermovision is een nieuw in
strument voor het opnemen van natuur
lijke infrarood straling. De straling 
wordt omgezet in een „warmte-beeld” 
of thermogram. De camera, welke het 
object aftast, is alleen gevoelig voor 
warmtestraling zodat de normale vi
suele belichting geen enkele rol speelt. 
Het aantal opgewekte beelden bedraagt 
16 per seconde, waardoor het beeld op 
de monitor praktisch zonder flikkeren 
wordt weergegeven. Het instrument kan 
worden gebruikt voor het op afstand 
bestuderen van thermische geleidingen 
van vaste- of bewegende voorwerpen. 
De maximale temperatuurscheiding be
draagt 0,2 °C.
De originele versie van het instrument, 
ontwikkeld door AGA in Zweden, is 
vervangen door een nieuw en beter 
model. Vooral het camera-optiek heeft 
belangrijke verbeteringen ondergaan. 
Het focusbereik gaat thans van 0,5 m 
tot oneindig en de gezichtshoek is 11 ° X 
11°. Voor close-ups kan de camera 
eenvoudig worden veranderd voor een 
aftasting van 5x6 cm.

den aangeschaft; in beide gevallen echter 
zijn alle interne componenten van staal, 
hetgeen resulteert in een elektrisch èn 
mechanisch robuste batterij, die vrijwel 
ongevoelig is voor ruwe behandeling 
en de wijze van laden of ontladen.

tische polarisatie bij een gegeven mag
netisch veld) en de coërcitiefkracht (het 
veld nodig voor het ompolen van een 
magneet) door bestraling met licht kun
nen worden veranderd. Het sterkste ef
fect vond men in zwak gedoteerde ma
terialen, bijv. in YIG dat zwak met Si 
of Ti is gedoteerd. Bij lage tempera
turen (die van vloeibare stikstof of iets 
hogere) bleken de verschijnselen irre
versibel te zijn: de verkregen toestand is 
„ingevroren”. Bij hogere temperaturen 
daarentegen keerde het materiaal na 
stopzetten van de belichting, in zijn oor
spronkelijke toestand terug.
Een indruk van de grootte van de effec
ten kan worden verkregen uit experi
menten met zorgvuldig geprepareerde, 
polykristallijne YIG-ringetjes. Bij een 
temperatuur van 77 °K is de relatieve 
beginpermeabiliteit van zo’n ringetje ge
lijk aan 120. Tijdens bestraling met 
licht van een gloeilamp, met een in
tensiteit van 0,01 watt/cm2, daalt deze 
waarde binnen enkele seconden tot 4, 
een bijzonder sterke verandering dus. 
Tegelijkertijd stijgt de coërcitiefkracht 
van 0,6 tot 2,0 oersted. Alleen licht 
met golflengte kleiner dan 1,5 /<m blijkt 
effectief te zijn. Uit experimenten met 
gepulsde belichting blijkt dat de opge
wekte verandering afhangt van de to
taal geabsorbeerde hoeveelheid licht.
De Philips medewerkers Enz, Lems, 
Metselaar en Rijniers hebben tezamen 
met Teale hierover uitvoeriger gerap
porteerd op het onlangs te Amsterdam 
gehouden Intermag congres. Hierbij 
hebben zij ook een thoretische verkla
ring voorgesteld; deze berust op door 
licht geïnduceerd intern transport van 
elektronen tussen centra in het materiaal.

Nikkel-cadmium alkaline batterij in plas- 
tic behuizing van het type PDL, nomi
nale spanning 6 V.

Omdat geen corroderende dampen of 
gassen naar buiten treden is het niet 
nodig de batterijen in aparte ruimten 
onder te brengen, en omdat de elek
trolyt geen deel heeft aan de chemische 
reactie tijdens het laden c.q. ontladen, 
is het niet nodig het soortelijk gewicht 

de vloeistof geregeld te controleren. 
In bepaalde gevallen kan tussen twee 
opeenvolgende bijvullingen een periode 
van 5 jaar liggen!
Hoewel de werking van elke accumula
tor wordt beïnvloed door extreme hoge 
of lage temperaturen; de nikkel-cad
mium typen hebben hiervan verreweg 
het minste nadeel. Zelfs bij zeer lage 
temperaturen zal de elektrolyt niet be
vriezen.
In verband met het hoge cadmiumge- 
halte van de negatieve platen zijn Al- 
cad battterijen zo goed als vrij van ach
teruitgang in lading. Ter illustratie: na 
een jaar opslag is de capaciteit van de 
cellen nog ca. 80 % en na drie jaar nog 
ca. 65 %, zonder schade zoals we bij 
de loodaccu gewend waren.
Een ander in het oog springend voor
deel ten opzichte van de loodaccu is de 
mogelijkheid, hermetisch gesloten cel
len te fabriceren. Dit wordt al geduren
de meer dan tien jaar gedaan en met 
succes!
Hoewel de prijs van een nikkel-cadmium 
batterij in vergelijkging tot een iden
tieke loodaccu in aanschaf zeer ongun
stig is, toch blijkt in de meeste geval
len de eerste op de lange duur goed
koper in verband met genoemde voor
delen.
Het Engelse Leyland-concem bijv. is er 
zelfs toe overgegaan , Alcad batterijen 
in door haar gefabriceerde autobussen 
en trucks te plaatsen. Helaas heeft dit, 
in verband met de korte levensduur van 
het voertuig, bij personenauto’s geen zin; 
tenzij men bij aanschaf van een nieuwe 
auto steeds de „oude” accu overzet.

J. Bron

van

ALKALINE BATTERIES LTD. 
Koopman & Co. Electronica N.V. or
ganiseerde op 29 april een colloquium 
over nikkel-cadmium batterijen van de 
door haar vertegenwoordigde Alkaline 
Batteries Ltd.; gevestigd te Redditch, 
Engeland.
Naast leden van de technische en com
merciële staf van Koopman waren enige 
deskundigen van A.B.L. hier aanwezig 
om aan de hand van lichtbeelden nik
kel-cadmium batterijen van de merken 
Alcad en Bardic te behandelen, op vra
gen en problemen van de aanwezigen in 
te gaan, en suggesties te horen.
Tevens waren monsters van de meeste 
soorten in diverse uitvoeringsvormen 
tentoongesteld.
In verband met de snel groeiende im
portantie van nikkel-cadmium accumu
latoren lijkt het ons zinvol om hier be
knopt de belangrijkste voordelen en ei
genschappen weer te geven, zoals deze 
uit voornoemde lezing en de daarna 
volgende discussies naar voren kwamen. 
De levensduur van een nikkel-cadmium 
batterij - en ook van ieder ander bat- 
terijtype - hangt geheel af van de wijze 
van gebruik en onderhoud en ligt tus
sen 5 en 20 jaar. In toepassingen, waar 
5 jaar het maximum is, houdt een lood
accu
maanden vol. Nikkel-cadmium batterijen 
van het fabrikaat Alcad kunnen zowel 
in stalen als in plastic behuizing wor-

Een yvarmtebeeld van de Thermovision.

Met dit instrument zijn geheel nieuwe 
mogelijkheden op het gebied van warm- 
te-stralingsonderzoek geschapen waarbij 
nu reeds belangrijke resultaten zijn ge-

F.H.boekt.

BEÏNVLOEDING VAN 
MAGNETISME DOOR LICHT 
De ontdekking van Dr. Teale van de 
Universiteit van Sheffield, dat het mag
netisch resonantieveld in met silicium 
gedoteerd yttrium-ijzer-granaat (YIG) 
kan worden beïnvloed door bestraling 
met licht, was voor een magnetische 
research-groep in het Philips Natuur
kundig Laboratorium aanleiding tot een 
dieper gaand onderzoek naar foto-mag- 
netische effecten. Hierbij werd gevon
den dat inderdaad ook andere magne
tische eigenschappen, met name de per
meabiliteit (een maat voor de magne-

het bijvoorbeeld maar enkele
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NIEUWE
OMROEP

ONTWIKKELINGEN Bil
- ZENDERS

Op Bonaire zün onlangs twee nieuwe 300 kW KG-zenders in 
gebruik gesteld die de uitzendingen van de Wereldomroep 
voor het Westelijk halfrond gaan verzorgen. Deze zenders 
bezitten de typische eigenschappen van de moderne oinroep- 
zender. De meest opvallende ontwikkeling is hierbij echter 
een toenemende automatisering van bediening en controle. 
Het is daarom wel interessant deze nieuwe tendensen eens 
nader te bekijken.

het bedienend personeel. Zo onderbreekt een speciaal tel
werk de hoogspanning gedurende 1 seconde tot maximaal 
3x per halve minuut indien in de zendbuizen een te grote 
stroomsterkte optreedt. Gebeurt dit vaker dan wordt de 
volledige zender uitgeschakeld, waarbij het aantal onderbre
kingen per halve minuut wordt gesignaleerd. Vermeldens
waard is ook dat een reflectometer het uitgangsvermogen 
en de staande-golf verhouding aangeeft, en deze grootheden 
ook bewaakt.
De zender bezit tevens de mogelijkheid tot aansluiting van 
een data-logger, die alle meter-aflezingen in vaste tijdsinter
vallen noteert.
Voor zover nog mogelijk is de modulator verder verfijnd. 
Er wordt minder dan 1 % niet-lineaire vervorming gegaran
deerd over een frequentiegebied van 50 ... 10 000 Hz en bij 
een uitgangsvermogen overeenkomende met 90 % modulatie- 
diepte. De modulatiediepte wordt in normaal bedrijf op 
110 % begrensd. De bandbreedte kan naar wens worden be
perkt terwijl trapeziummodulatie mogclijk is.

Bij de ontwikkeling van de moderne omroepzender valt een 
constante opmars waar te nemen van de halfgeleider. De 
zendbuizen worden ondanks hun verdere vervolmaking, lang
zaam maar zeker teruggedrongen, terwijl voor de gelijk- 
richters uitsluitend silicium dioden worden toegepast en dan 
vooral de gecontroleerde avalanche versies, die bij doorslag 
een grote energie kunnen verwerken.
In de versterkertrappen zijn de trioden geheel verdwenen en 
vervangen door tetroden en penthoden. Hierdoor konden 
alle kathodevolgers verdwijnen en is het aantal versterker
trappen verminderd. Voor de koeling van de zendbuizen 
wordt tegenwoordig overwegend gebruik gemaakt van de 
grotere calorische waarde van verdampen en condenseren, 
hetgeen een betere koeling met minder waterverbruik moge
lijk maakt. Opvallend is tevens dat alle grote zendspoelen 
door water inwendig worden gekoeld, zodat de werktempe- 
ratuur van deze onderdelen niet hoger is dan die van de 
omgeving. Het is overigens geen probleem meer om met één 
stuurtrap twee zenders te sturen, waarmee in parallel bedrijf 
op twee afzonderlijke antennes een dubbel vermogen kan 
worden uitgestraald.
Om een moderne omroepzender direct voor elke frequentie 
in de omroepbanden beschikbaar te hebben wordt een fre- 
quentie-synthesizer ingebouwd, die het gehele frequentiege
bied van 2... 28 MHz in gestabiliseerde stappen van 1 kHz 
bestrijkt. De werkfrequentie wordt bovendien door middel 

cijferindicatiebuizen rechtstreeks op het zenderfront aan-

üuH ' -i!iMJm1

Vooraanzicht van de 300 kW KG-omroepzender. Van links 
naar rechts zijn achter de voordeuren opgesteld: de stuur- 
trappen, de eindtrap, filters ter onderdrukking van harmoni- 
schen en het aanpassingsnetwerk aan de feeder, controle- en 
meetpaneel, waaronder dè digitale besturingsnetwerken en 
veiligheden zijn ondergebracht.
Foto boven aan deze bladzijde: Het park van zendmasten 
van het nieuwe relay-station op Bonaire, die de gordijn- 
antennes dragen.

van
gegeven.
Voor controle van de zender is tevens een dubbelstraal-os- 
cilloscoop ingebouwd, waarmee het gemoduleerde HF-sig- 
naal op ieder moment kan worden vergeleken met het aan
geboden LF-signaal.
De beschouwde Philips’ zender voldoet ook aan de allerhoog
ste eisen voor wat betreft beveiliging van apparatuur en van
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MODERNISERING VAN DE AFSTEMMING 
Bij het streven naar groter efficiëntie van de omroepzenders 
komt onmiddellijk de automatie ter sprake. Het bedienend 
personeel behoeft geen technische opleiding te hebben en 
kan tot een minimum worden gereduceerd. Speciaal geldt dit 
voor omroepzenders met groot vermogen, die in afgelegen 
gebieden worden geplaatst.
De wijze waarop geautomatiseerd wordt hangt uiteraard af 
van de operationele condities. Zo is de bediening van een 
zender, die continu op slechts één frequentie werkt, zoals bij 
de meeste MG- en LG-zenders het geval is, bijzonder een
voudig daar die in principe slechts bestaat uit het in- en uit
schakelen. Daar deze zendertypen door hun eenvoudige af-
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Centrale bedieningspaneel met eronder de apparatuur zoals 
op de beide foto's rechtsonder gedetailleerder is weergegeven. 
De bovenkant van het bedieningspaneel is geheel gebruikt 
voor de meters met eronder het mimische diagram, waarop 
door middel van lampjes het verloop van de automatische 
afstemming wordt aangegeven. De onderste helft bevat: aan 
de linkerzijde een frequentiekeuzepaneel met controlelampen, 
waaronder de frequentiesynthesizer; in het midden van boven 
naar beneden de ruimte, waarin de overbruggingen van vei- 
ligheidscontacten zijn aangebracht (kan worden afgesloten), 
paneel voor het automatische beveiligingssysteem, en het mo- 
dulatieregelpaneel; aan de rechterzijde de oscillograaf. Achter 
het bedieningspaneel, de compartimenten met rekken en de 
veiligheden zijn de laagspannings-voedingseenheden onder
gebracht.

Rekken met eenheden van de automatische bedieningseenhe- 
den en de elektronische geheugenbordjes.
In het linker compartiment kunnen duidelijk de digitale cir
cuit blokjes worden herkend, die op voorgedrukte kaarten 
in rekken zijn ondergebracht. Zij zijn opgenomen in de net
werken voor de automatische afstemming, de beveiliging en 
de fout-localisering. In het middelste compartiment zijn van 
boven naar beneden zichtbaar de geheugenbordjes waarop 
dioden zijn aangebracht voor de programmering, de voe- 
dingseenheden en veiligheden. Uiterst rechts zijn nog juist 
elektro-magnetische beveiligingen (circuit breakers) zichtbaar.

Versterkereindbuis uitgerust met stoomkoeling.
Op de foto is duidelijk de isolerende doorzichtige pijp op de 
bovenkant en de buis voor de luchtkoeling van het rooster 
aan de linkerkant van de buis te zien. Geheel links bevindt 
zich de niveauregelaar van het water en geheel rechts de 
brom-instelling en de smeltveiligheid voor de anode van de 
eind buis, die met een koordje met de buis is verbonden. 
Aan de bovenkant is de gloeistroomtranformator grotendeels 
zichtbaar.

k
Detailopname van geprogrammeerde geheugenbordjes. 
Duidelijk zijn de diodepennen waar te nemen, die op de 
kruispunten de verbinding tot stand kunnen brengen tussen 
de horizontale en verticale strippen van de matrix voor de 
programmering van de frequenties.
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Blokschema van een 300 kW kortegolfomrocpzender.

stemsystemen zeer robuust en betrouwbaar kunnen worden 
geconstrueerd, werd reeds spoedig een zeer simpele vorm 
van automatische bediening voor deze zenders mogelijk.
Bij KG-zenders echter moeten de werkfrequenties regelma
tig worden veranderd daar de ontvangst in de gewenste ge
bieden sterk afhankelijk is van de veranderlijke condities 
van de ionosfeer gedurende het etmaal en het jaargetijde. 
Meer dan het geval is bij kortegolf-communicatics zijn KG- 
omroepzenders echter gebonden aan bepaalde frequenties 
en behoeven dus niet continu variabel te zijn. Daar staat 
tegenover dat vooral de grote omroepzenders met grotere 
vermogens werken, hetgeen hun afstemming kritische maakt. 
De automatie van de bediening van KG-omroepzenders heeft 
dientengevolge een andere ontwikkeling doorgemaakt dan 
die bij de communicatie-zenders en lijkt als zodanig op 
die welke wordt toegepast bij de besturing van machines 
en werktuigen in de industrie. Het doel was hierbij om na 
het kiezen van de frequentie alle afstemorganen zo snel mo
gelijk in de juiste, voorafingestelde stand te brengen en te 
blokkeren. Evenals bij de industriële toepassingen werd dit 
oorspronkelijk bereikt met mechanische hulpmiddelen, die 
als „palknoppen” werden aangeduid. Bij de beschouwde zen
der wordt ditzelfde principe echter sneller en met minder 
onderhoud elektronisch verwezenlijkt.
AUTOMATISCHE ELEKTRONISCHE AFSTEMMING
Het automatische afstem-systeem is geheel uit digitale stand
aard componenten (circuit blocks) en geheugens opgebouwd. 
Daar deze componenten in grote series worden vervaardigd, 
kan hiermede een economisch en toch zeer nauwkeurig 
en betrouwbaar systeem worden samengesteld. Bovendien

De kasten met de hoogspanningsvoeding. Duidelijk zijn de 
koelribben van de groot-verrnogen siliciumdioden herkenbaar.
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pulsen in de telschakeling opgeteld of afgetrokken. Hiertoe 
is op elke as een schijf aangebracht waarop twee banen van 
elk 120 blokjes zijn bevestigd, die de lichtstraal van speciale 
gloeilampjes op een fotocel onderbreken. De blokjes zijn zo
danig aangebracht, dat de beide ontstane pulstreinen 90° in 
fase verschillen; welke pulstrein in fase voorloopt wordt be
paald door de draairichting van de as. De aldus verkregen 
pulstreinen worden naar een impulsteller van de betrokken as 
gevoerd, die met 12 multivibratoren 4096 impulsen kan ont
houden, hetgeen een zeer nauwkeurige instelling mogelijk 
maakt. Het getal van de impulsteller geeft op deze wijze de 
stand van de as weer.
De elektronische geheugens voor elk van de assen worden 
gevormd door matrix bordjes waarop horizontale en vertica
le strippen zijn aangebracht, die d.m.v. diode-pennen met el
kaar kunnen worden verbonden. Door deze dioden op de 
juiste kruispunten te plaatsen kan een binair getal worden 
ingesteld dat na aflezing de stand van de as bepaalt.
Een belangrijke materiaalbesparing is verkregen door slechts 
cén centrale vergelijkingsschakeling te gebruiken voor alle 
assen, die daartoe beurtelings met elke telschakeling wordt 
verbonden. Omdat de motoren nu niet over constante infor
matie beschikken, worden de commando’s uil de vergelij
kingsschakeling in motorgeheugens opgeslagen.
Daar bij verstoring van de telschakeling de betrokken as bij 
geen enkele frequentie meer in de juiste stand zou komen, 
wordt bij frequentieverandering altijd automatisch eerst ge
controleerd of voor de oude frequentie de stand van de tcl- 
schakeling inderdaad overeenkomt met het geheugen voor die 
frequentie.
Door de toepassing van deze digitale techniek bestaat er geen 
beperking voor het aantal frequenties dat voor gebruik moet 
worden geprogrammeerd.
Alle bovenvermelde activiteiten worden evenals vergrende- 
lings- en beveiligingsfuncties, zoals het uitschakelen van de 
zender en de alarmering bij storing, gedirigeerd vanuit één 
centrale afhandelings-eenheid (Central Processing Unit). 
Zolang de zender automatisch afstemt is handbediening, be
halve bij het optreden van storingen, niet mogelijk. Voor het 
bijregelen zijn zes organen ieder voorzien van twee knop
pen, één voor het linksom- en één voor het rechlsomdraaien 
van de motor. De versie, die thans is geleverd aan de We
reldomroep, is niet voorzien van een continu automatische 
aanpassing van de zenderuitgang aan de antenne. De gehele 
afstemprocedure wordt schematisch met lampjes op het be
dieningspaneel aangegeven.

Inwendige van de zender.
In het midden zijn twee afstemmotoren met hun koppelingen 
te zien, erboven de roosterspoel van de eindtrap, en links 
achter de verticale luchtkoker en boven de keramische iso
latoren de anode-afstcmspoel van de eindtrap.

(Foto’s: PTI - Hilversum)

behoeft geen enkel onderdeel enige afregeling en zijn de 
componenent onderling verwisselbaar, hetgeen controle en 
onderhoud aanmerkelijk vereenvoudigt, terwijl storingen uit 
de HF-versterkertrappen eenvoudig zijn te onderdrukken. 
Nadat een andere werkfrequentie is gekozen worden de as
sen van alle afstemorganen in de juiste, vooraf geprogram
meerde, stand gebracht. Hiertoe worden de telschakelingen, 
waarin de stand van de afstemassen in impulsen staan ge
registreerd, vergeleken met elektronische geheugens, die voor 
de nieuwe frequentie zijn geprogrammeerd. De vergelijkings
schakeling stuurt vervolgens de motoren van de afstemassen, 
waardoor deze in de stand worden gebracht, zoals in het ge
heugen is geprogrammeerd. De telschakeling wordt gevoed 
door een impulsgever, die bij verdraaiing van de afstemas 
impulsen afgeeft.
Afhankelijk van de draairichting van de as worden deze im-

ELMISKOP 101 - EEN NIEUWE 
ELEKTRONENMICROSCOOP 
MET GROOT VERMOGEN
Het wetenschappelijk onderzoek kreeg in de laatste drie 
decennia een ongewone opleving door de uitvinding van de 
elektronenmicroscoop. Siemens heeft dit precisie-instrument 
van het allereerste begin af in haar produktieprogramma 
opgenomen en het tot een klasse-instrument op de wereld
markt ontwikkeld.
Als eerste firma leverde Siemens reeds in 1939 in serie ver
vaardigde elektronenmicroscopen. Verdere ontwikkeling 
bracht de typen „Elmiskop I” en „Elmiskop IA”. In Neder
land werden 12 microscopen van dit type opgesteld.
De Elmiskop 101 onderscheidt zich door talrijke verbeterin
gen van elektronische en mechanische aard, waarbij het vroe
gere uitgangspunt is gehandhaafd (doorstraling van het object 
met snelle elektronen en afbeelding d.m.v. elektro-magne- 
tische lenzen). Bijzondere waarde is gehecht aan hoge me
chanische stabiliteit, zeer constant gevoede elektronenoptiek 
en een gemakkelijke bediening.
Deze microscoop laat elektronenoptische vergrotingen toe tot 
280 000 : 1 (dat geeft bij lichtoptische-fotografische of 
televisie-optische navergroting totaalvergrotingen tot drie mil
joen keer). Dit komt overeen met een puntoplossend vermo
gen tot beneden de 0,3 nm (overeenkomend met 3 Angström 
of 0,000 000 03 cm).
Dat betekent, dat zich op het lichtbeeldscherm, resp. de foto
grafische plaat nog twee objcctpunten van elkaar gescheiden

laten afbeelden, die slechts drichondcrdmiljocnstc centimeter 
van elkaar verwijderd zijn.
Door de fabriek wordt voor iedere Elmiskop 101 een punt- 
oplossing van 0,5 nm (overeenkomend met 5 Angström) ge
garandeerd.
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Uit de geschiedenis van de elektrotechniek (5)
BEWOGEN JAREN ROND DE EEUWWISSELING

Uit de voorgaande artikelen kunnen wij vaststellen dat 
vele essentiële ontdekkingen en ontwikkelingen op het 
gebied van de wetenschap plaats vonden in de roerige 
jaren van de Franse Revolutie en in de regeringsperiode 
van Napoleon. Het is misschien interessant om de elek
trotechniek dit keer wat minder aandacht te geven en 
een ogenblik stil te staan bij het tijdsbestek waarin zij 
ontstond.
Menigeen zal zich nog van de schoolbanken de naam 
van Lavoisier herinneren. Hij staat slechts in zijdelings 
verband met de geschiedenis van de elektrotechniek 
maar hij moet worden genoemd, omdat dit voor een 
hiernavolgend artikel noodzakelijk is. Hij was een be
roemd scheikundige, die met de zogenaamde „phlogis- 
ton”-theorie (uit het Grieks; phlogizein = verbranden) 
afrekende, door aan te tonen dat verbranden een ver
binden met zuurstof is. Ook bewees hij de gelijkmatig
heid in het uitzetten van kwik in het gebied van 0 tot 
100 °C. Verder ontwikkelde hij de ijs-calorie-meter, het
geen vaak aan Bunsen wordt toegeschreven.
De ijscaloriemeter gaf de mogelijkheid om de toename 
van de specifieke warmte vast te stellen bij stijgende 
temperatuur.
Antoine-Laurent Lavoisier publiceerde zijn bevindingen 
ten tijde van het bewind van Danton en Robespierre. 
Hij werd op 26 augustus 1743 te Parijs geboren als zoon 
van een rijke koopmansfamilie; reeds op 21-jarige leef
tijd nam hij deel aan een door de Parijse Academie uit
geschreven prijsvraag over de beste methode voor het 
verlichten van de openbare wegen.
In 1768 werd hij pachter der belastingen om zich via 
deze functie de nodige subsidies te verschaffen voor zijn 
kostbare proeven. Deze betrekking werd hem noodlot
tig. Het lid van de Conventie Duplin klaagde hem aan 
inzake zwendel met tabaksaccijnzen. Ofschoon Profes
sor Jacques-Alexander-Cécar Charles, hoogleraar in de 
physica aan het Conservatoire des Arts et Métiers en bi
bliothecaris van de Academie persoonlijk en met gevaar 
voor eigen leven bij Robespierre bemiddelde, nam het 
lot zijn loop.
Robespierre veroordeelde volgens zijn zeggen niet de 
professor in de scheikunde Lavoisier, maar de pachter 
der belastingen, de uitzuiger en vijand van de Revolutie. 
De openbare aanklager stelde het ten slotte nog extre
mer door de uitspraak, dat Frankrijk geen behoefte had 
aan scheikundigen! En zo moest het gebeuren, dat La
voisier op 8 mei 1794.op de Place de la Grève werd ont
hoofd.
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Behandeling van een patiënt met behulp 
van een elektriceermachine.

Het was een tijd van afbraak en ontbinding.
In Engeland was inmiddels de industriële revolutie door 
de uitvinding van de stoommachine door James Watt 
op gang gekomen, terwijl men in de Duits sprekende 
landen een periode van grote culturele bloei doormaakte 
op muzikaal en poëtisch gebied (Haydn, Mozart, Beet
hoven, Herder, Goethe, Schiller, Hölderlin en von 
Kleist).
Terwijl men elkaar elders in Europa naar het leven 
stond, werd de nieuwe loot aan de boom der physica, 
de elektriciteit, gebruikt om het lijden van de mens te 
verlichten. De afbeelding toont de behandeling van een 
patiënt met behulp van de elektriseermachine.
Ook de zuil van Volta werd voor medische doeleinden 
gebruikt. Opzienbarend was het rapport van de apothe
ker Justus Sprenger in november van het jaar 1801.
De vader van een doofstomme jongen wist dat Sprenger 
in het bezit was van een zuil van Volta en verzocht de 
apotheker dringend dit instrument te gebruiken bij zijn 
zoon. Sprenger was een voorzichtig man en legde de 
elektroden van de zuil eerst bij zichzelf aan. Hij stelde 
vast, dat „das, was mir keinen unleidigen Schmerz und 
keinen Schaden brachte, als Mittel angewendet werden 
dürfte einen Taubgeborenen mit dem Gehör zo be- 
glücken.”
Zijn pogingen hadden succes en na een behandeling van 
14 dagen was bij de jongen het gehoor hersteld. Geluk? 
Of toeval? Een feit is, dat Sprenger in de volgende 6 
maanden niet minder dan 45 mensen van hun doofheid 
genas, hetgeen een enorme indruk maakte. Vier van de 
patiënten herkregen zelfs gelijktijdig hun verloren ge- 
gane reukzin. Natuurlijk had deze therapie niet steeds 
het gewenste resultaat. Een behandeling van patiënten 
van het doofstommen-instituut van Eschke te Berlijn 
werd een mislukking. Maar toch was het begin gemaakt 
met de toepassing van de elektriciteit in de medische 
wetenschap.
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MINIATUUR PLANAIR GALLIUM ARSENIDE-FOSFIDE 
ALPHA-NUMERIEK TABLEAU

Ook STL, heeft een tableau ontwikkeld, dat bestaat uit een 
7x5 mairic van planairc Ga(AsP) lampjes met een afmeting 
van slechts 10 x 7 mm. De lampjes zijn 0,6 x 0,6 mm, waarvan 
er vijfendertig op cén schijfje zijn aangebracht tezamen met op- 
gedampte geleiders om de verbindingen naar de buitenzijde van 
de matrix te brengen. De lampjes die een spanning van 1,7 V 
nodig hebben geven een helderheid van 250 footlamberts (0,086 
candela/cm2) wanneer de stroomdichtheid 16 A/cm2 bedraagt 
(per lamp 50 mA). Het uitgezonden licht van de lampjes heeft 
een golflengte van 6600-6800 Angström (rood) met een band
breedte van slechts 160 Angström.
De lampenmatrix wordt gebruikt als een alpha-numerick tableau, 
door deze te sturen met een geïntegreerde telschakeling via een 
decoderings- en een stroomversterkingsschakeling, ontwikkeld 
door de Central Applications Laboratories van ITT. De matrix 
is gemakkelijk af te lezen bij heldere kamerverlichting.
De geïntegreerde planaire matrix is het resultaat van een ont
wikkelingsprogramma bij STL, waarbij lampen in een reeks 
van verschillende afmetingen werden gemaakt met zowel mesa 
als planaire technieken. In de laboratoria werd GaAs kristal 
uit één stuk gemaakt als basis voor de lampjes. Een enkele 
kristallaag van Ga(AsP) met selenium verontreiniging werd 
erop aangebracht door middel van epitaxiale opdamptechnieken. 
Diffusie van zinkdamp werd toegepast om de halfgeleiderdiode 
te maken, welke het aktieve element van de lamp is. De lampen 
hebben levensduurtesten van meer dan 7000 uur ondergaan 
zonder uitval en met zeer kleine veranderingen in de karakte
ristieken, speciaal de planaire typen.
De schokvastheid en bedrijfszekerheid van deze elementen,hun 
snelle aanschakcling (ca. 10 ns) en het feit, dat zij zo klein 
gemaakt kunnen worden, maakt hen zeker bruikbaar voor 
luchtvaart doeleinden en voor alle lichttableau toepassingen, 
waar afmetingen, gewicht, bedrijfszekerheid en levensduur be
langrijke faktoren zijn.
De lampjes zijn nog niet in de handel verkrijgbaar, daar zij zich 
nog in het ontwikkelingsstadium bevinden.

Ditmaal wordt aandacht besteed 
aan de „nazorg” van radiotech
nici, met dien verstande dal het 
boek in kwestie vooral geschikt 
is voor radiotechnici die hun 
latente kennis eens willen opfris
sen, of willen weten „hoe het 
ook weer precies zat”.
Met weinig woorden en veel te
keningen en formules worden 
rcsonantickringen, 
zen, halfgeleiders, tegenkoppe- 
ling, oscillatorcn, transmissiclei- 
dingen en voedingen belicht. 
Mede gezien de lage prijs een 
zeer nuttig boek om bij de hand 
te hebben. Wc zouden de auteur 
willen aanmoedigen het uitge
breide gebied van de elektroni
ca in dezelfde stijl verder te ex
ploreren.

NIEUWE UITGAVEN 
Leidraad voor het uitvocren van 
metingen aan elektrische machi
nes, waarbij gebruik wordt ge
maakt van de hiervoor door 
Hcemaf ontworpen installatie, 
voor het MTS-ondcrwijs 
door J. Oostenrijk.
36 pags. f 2,50.
Uitg. Kluwcr - Deventer.
Elektrische machines
deel 1. Gelijkstroommachines
door J. Oostenrijk.
128 pag. f 14,50.
Uitg. Kluwer - Deventer.
Elektriciteitsleer 
deel 1. Gelijkstroom 
door C. Rijsberman.
130 pags. f 9,90.
Uitg. Kluwer - Deventer.

Boekbespreking
Vcldeffcct-Transistoren 
door J. H. Jansen,
Deel I - grondslagen - 80 blz. 
Deel II - toepassingen - 115 blz. 
uitg. Kluwcr-Dcvcnter.
Wie zich interesseert voor veld- 
cfTect-transistoren (FET’s) zal heb
ben bemerkt dat over dit onder
werp op de wereldmarkt nog niet 
zo bar veel literatuur beschikbaar 
is, en in de Nederlandse taal, op 
enkele tijdschriftartikelen na, hele
maal niets. Alleen hierom al voor
zien bovengenoemde werkjes in 
een leemte.
Wanneer dan bovendien blijkt dat 
op niet te hoog gegrepen wijze een 
overzicht wordt gegeven van de 
stand van de techniek op gebied 
van FET’s, MOSFET’s en MOS- 
arrays, compleet met noodzakc- 
lijke theorie, een groot aantal toe
passingen en een uitgebreidc lite
ratuurlijst (veel application note’s), 
dan kunnen deze laaggeprijsde 
werkjes rustig aan clektronici van 
elk niveau worden aanbevolen.

W. Olthoff

Repertorium van de Elektronica 
door A. J. Sictsma 
Philips Technische Bibliotheek/ 
Uitg. Kluwer Deventer 
190 pag. prijs f 19,70.
Een nieuwe uitgave van de door 
zijn serie boeken „Radiotech
niek" bekend geworden auteur 
Sietsma, wiens naam nauw ver
bonden is aan de opleiding tot 
radiotechnicus.

vacuümbui-

O.

CATALOGI EN BROCHURES
Catalogus 69 van Elima GmbH, 
behorende tot het Hartmann & 
Braun concern, geeft een over
zicht met uitvoerige technische 
gegevens van het zeer grote leve
ringsprogramma.
Dit programma omvat 
schakelbordinstrumenten 
alle elektrische grootheden met 
toebehoren zoals shunts, stroom- 
transformatoren enz.
Universele meetinstrumenten en 
speciale testapparatuur zoals lei- 
dingtesters, aardingsweerstands- 
meters, draaiveldrichtingaanwij- 
zes, isolatiemetcrs enz.
Elima wordt in ons land verte
genwoordigd door N.V. Ruhaak 
- Den Haag.

communication circuits, MOS- 
IC’s en digital (TTI.) IC’s. Van 
alle beschreven typen zijn uit
voerige technische gegevens en 
tocpassingsvoorbeeldcn beschik
baar.
C. N. Rood - Elcctronica bericht 
de Zweedse ABEM Instrument 
Group, afdeling van het Atlas- 
Copco concern, te vertegenwoor
digen. ABEM vervaardigt o.a. 
ultraviolette gal vanomctersch rij
vers.
Een nieuwe vertegenwoordiging 
is ook NEFF Instrument Corpo
ration, gespecialiseerd in Labo
ratorium DC-versterkers.
Kathrcin heeft onlangs een nieu
we catalogus uitgebracht waarin 
alle produkten van deze fabriek 
zijn opgenomen, t.w.: antennes 
voor radio en TV, antenne-ver- 
sterkers, antenne wissels, an
tenne kabel, montage materiaal 
alsmede meet- en scrvice-instru- 
menten voor antenne installaties 
en -versterkers.
De hoofdcatalogus van Aslro 
verstrekt een uitvoerig overzicht 
van alle antenne typen voor ra
dio, TV en CAS, toebehoren, 
montage materiaal, versterkers 
enz.
Air-Parts International heeft de 
alleen vertegenwoordiging verwor
ven voor de Benelux van Master 
Specialties Company. MSC heeft 
zich gespecialiseerd in verlichte 
drukknopschakelaars, indicato
ren en alarmeringssystemen.

Elektronisch systeem regelt bewegingen van politieauto's

o.m.
voor

Operationele versterkers van 
Tranchent Electronique 
door Elofysica - A’dam gele
verd. Een nieuwe catalogus van 
dit fabrikaat vermeldt eveneens 
de bijbehorende voedingen, voe
dingen voor andere toepas
singen, differentieel-versterkers, 
rekstrookjes enz.
Elofysica heeft ook de vertegen
woordiging van Wallacy - Fin
land. De catalogus van deze fa
briek geeft een overzicht van 
een uitgebreid programma meet
instrumenten voor kernfysica.

worden

Om zo goed mogelijk gebruik te kunnen maken van haar hulp
middelen heeft de politie van Leicester en Rutland in de Engelse 
Midlands een nieuw elektronisch apparaat geïnstalleerd, genaamd 
Vehicle Location and Availability System. Hiermee is het mogelijk 
in een oogopslag te zien waar de 300 voertuigen van de politie zich 
bevinden en of ze beschikbaar zijn. Het systeem bestaat uit een 
groot schakelpaneel dat wordt bediend via een bedieningslessenaar. 
Elk voertuig is op het schakelpaneel vertegenwoordigd door twee 
lampjes, een dat d.m.v. een codenummer aangeeft op welke 
frequentie het voertuig werkt en een in welk district hij dienst 
doet. Wanneer een voertuig van het ene district naar de andere 
overgaat wordt hij gevolgd door zijn codenummer. (B.I.S.)

National Scmiconductor (vert. 
Koning & Hartman) heeft een 
„short form catalog” laten ver
schijnen, waarin een korte be
schrijving is opgenomen over 
NS-lineair integrated circuits,
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CONSTRUCTIE VAN MEETAPPARATUUR VOLGENS EEN MODULAIR OPBOUWSYSTEEM
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SWEEPGENERATOR
Uitgangsspanning 0-5 V. Blok of zaagtand 
Pulsherhalingsfrequentie 10 Hz ... 3 MHz 
DC gekoppelde sweepingang voor sweep van 0,5 X tot 1,5 X 
Ingestelde frequentie bij min. ±57 ingangsspanning.

2------- 1 m
Functie-generator voor normaal en ge
zweept gebruik.

Het hart van de schakeling wordt ge
vormd door de op Si gemonteerde 
condensatoren, Ci-Cu. De ingescha
kelde condensator wordt opgeladen 
over TS2, die indien de basisspanning 
constant is, een constante stroombron 
vormt, waarvan de stroom instelbaar 
is met R5.
Over deze ingeschakelde condensator 
komt dus een lineair toenemende 
negatieve spanning te staan. Zodra 
deze spanning een zekere waarde be
reikt (ong. —5 V, instelbaar met Ru) 
gaat TS3 open, wat regeneratief on
dersteund wordt door TS4. De con
densator ontlaadt zich snel, waardoor 
TS3 dicht gaat en een nieuwe periode 
kan beginnen. Aldus komt op de gate 
van TSs een zaagtandvormige span
ning te staan, welke met de FET- 
darlingtonschakeling TSs-TSo als 
source/emittervolger belastbaar wordt 
gemaakt.
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De verkregen zaagtand kan nu naar 
keuze, direct of via een schmitt- 
trigger met TSt-TSs, die de zaagtand 
omzet in een blokgolf, worden toe
gevoerd aan de uitgangs-emittervolger 
TSo met amplituderegelaar.
De opgewekte frequentie kan worden 
gesweept door de basisspanning van 
TS2 te variëren. Deze is nominaal 
—12V, maar kan worden beïnvloed 
door een spanning aan te leggen aan 
de hoogohmige ingang, welke door 
de source-follower TSi wordt door
gegeven aan TS2, waarbij tevens het 
spanningsniveau verschuift. De basis
spanning van TS2 mag variëren van 
—13,5V tot —10,5 V, overeen
komend met 0,5 X tot 1,5 X de met 
Rs ingestelde frequentie. Door op de 
ingang de tijdbasisspanning van een 
oscilloscoop aan te sluiten kan dus 
worden gewobbeld, en gezien de DC- 
koppeling, zelfs met een zeer lage 
snelheid.
Dit is van belang bij metingen 
aan kringen met hoge Q, waar snel 
wobbelen mislukt in verband met in- 
en uitslingertijd.
Ró is een 10-slags potentiometer, 
voorzien van een fijnregelknop. Een 
z.g. „pixiepot” van Duncan voldoet 
hier goed hoewel ook andere merken 
zijn te gebruiken. De frequentievaria- 
tie per bereik is ong. 1 : 3,5, welk ge
bied overeenkomt met 1000 schaal-

Interieur van de generator.

Ten einde de laadprocedure niet te 
verstoren wordt het opgewekte signaal 

„multidial” van Spcctrol. In het hoog- energieloos afgenomen met de FET
ste bereik komt dit neer op ong. TS5, die op zijn beurt de emittervol-
2,5 kHz per schaalstrecpje. ger TSg stuurt.

De rest van de schakeling (TS7, TSs, 
TSd) vertoont weinig opzienbarends. 
Het deel van de schakeling binnen de 
stippellijn is ondergebracht op een 
plaatje Veroboard (zie fig. 2), waar
van de voet is verwijderd. De steek- 
maat van de gaten is 0,15", Een hier
in passende trimpotmeter (Ru) is de 
Colvem TP1. Het Veroboard kan met 
behulp van de twee aangegeven gaten 
achterop de schakelaar Si worden be
vestigd.
De ligging van de frequentiebereiken 
t.o.v. elkaar wordt bepaald door de 
nauwkeurigheid van Ci-Cu. Aanbe
volen wordt hiervoor 1 %-typen te 
nemen. De in het schema aangegeven 
elco’s Ci en C2 kunnen, indien de be
groting het toetstaat, dan ook beter 
worden vervangen door b.v. poly- 
carbonaatcondensatoren van Efco, 
welke in deze grote capaciteiten ver
krijgbaar zijn.
Wanneer Ci-Cu de juiste waarden 
hebben kan de gehele generator „in 
de band worden gebracht” met behulp 
van Ru.
Fig. 3 geeft bijzonderheden betreffen
de de indeling van de frontplaat. Als 
aansluitbussen fungeren z.g. „5-polige 
DIN-stekers” zoals ook gebruikt op 
bandapparaten en platenspelers. Deze 
stekers geven een goede afscherming 
en zijn niet duur.

streepjes op de fijnregelknop, een z.g.

Figuur 4 toont het frequentiever- 
loop per gebied.
TS3 en TSi vormen een complemen
tair paar, dat zodanig is geschakeld 
dat een NPNP-configuratie ontstaat, *u 
die veel overeenstemming vertoont 
met een thyristor. In dit geval echter 
wordt TSi permanent open gehouden, 
zodat de spanningsval over R10 de 
triggerdrempel van de schakeling be
paalt. Door wijziging van Ru ver- 7 
andert de voorspanning van TSi en 
daarmee de triggerdrempel. Opname g 
van Di verhoogt de rondgaande ver
sterking, terwijl tevens temperatuur- s. 
compensatie van het werkpunt van 
TSi wordt bewerkstelligd. De weer- t. 
stand R7 bevindt zich jn de ontlaad- 
kring; de lage waarde is een com- 
promis tussen ontlaadtijd en rond
gaande versterking. De ontlaadtijd be- 2 
paalt de hoogst haalbare frequentie.

Wanneer door het negatiever worden ' 
van de emitter van TS3 het ontlaad- 
circuit wordt getriggerd, blijft dit cir- 0 
cuit geleiden tot de aangelegde span
ning wordt weggenomen, i.c. tot de 
condensator leeg is.

ig«n

/
/

7

0.7 ai a9 inq.1.0

Fig. 4. Het jrequcntieverloop per inge
steld gebied.

0.1 O.t as 0.6
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niek kan men best vergelijken met 
bijv. een 100 V-netsysteem op luid- 
sprekerlijnen. De uitgangen van Eu
ropese professionele magnefoons, 
mengtafels e.d. bezitten dikwijls een 

onbelast en er treedt geen noemens- uitgangsimpedantie van 30 tot 50 Q, 
waardig spanningsverlies over Rj op lijnen en versterkeringangen,die daar- 
(figuur 1). op worden aangesloten, hebben ander-
In de laagfrequenttechniek neemt zijds een impedantie van resp. 600 Q 
men als algemene vuistregel aan, dat 
de verhouding van bronweerstand tot 
nominale afsluitweerstand Rj/R„ =
1 : 10 moet bedragen om het kleine 
spanningsverlies over R, te mogen 
verwaarlozen. Voor microfoonkringen eveneens gebouwd met een uitgangs- 
gaat men zelfs tot 1 : 5. Dit is wel impedantie van 200 Q, door geschikte 
een grensgeval waarbij soms lineaire dimensionering van de impedantie- 
vervorming in de lage frequenties kan omvormende voorversterker, welke in 
optreden. Vooral dynamische spoel- het microfoonhuis is ingebouwd, 
microfoons met cardioïdekarakteris- De inwendige weerstand van de mi

crofoon Rj en de kabelcapaciteit Ci- 
(% 70 pF/m) vormen een laagdoor- 
laatfilter (zie fig. 1) dat bij lengten 
tot ca. 350 m nog geen hoorbaar ver
lies in de hoogste frequenties zal op-

Wanneer men een microfoon koopt 
van Amerikaanse, Japanse en soms 
ook Britse makelij en die dan ge
bruikt met Europese versterkerappa- 
ratuur, of omgekeerd; of zo men al
hier de gebruikelijke (Europese) mi
crofoons op Amerikaanse verster
kers moet aansluiten, ontstaan er wel 
eens misverstanden aangaande de 
aansluitingsimpedanties en de inter
pretatie van de microfoongevoelig- 
heid, die men in de documentatie
bladen aantreft.
Wil men bovendien de gevoeligheden 
van verschillende soorten microfoons 
van meer dan één fabrikant tegen 
elkaar afwegen, dan stelt men vast 
dat tussen de opgegeven waarden 
geen vergelijking mogelijk is, omdat 
men dezelfde cijfertaal niet gebruikt. 
Het is zoiets als afstanden opgeven 
in kilometer en in mijlen, waarbij 
men verder zelf maar moet uitmaken 
welke soort mijlen er dan worden 
bedoeld!
Het doel van dit artikel is hier enige 
klaarheid te brengen voor de lezers 
van Radio Electronica.

DEEL I

en 2 tot 10 kQ.
De standaardwaarde van Europese 
dynamische microfoons is sinds de 
laatste 15 jaar 200 Q geworden. De 
meeste condensatormicrofoons zijn

tiek, akoestisch werkend als druk- 
gradiëntontvanger met fazeverschui- 
vende omweglengten, hebben een in
wendige elektrische impedantie, die 
bij de lage frequenties enigszins op
loopt. Aan de voorwaarde van span- leveren. Een ander voordeel is dat op 
ningsaanpassing is dan niet meer vol- een zelfde microfoon meerdere ver
daan en treedt er een vermindering sterkers kunnen worden aangesloten 
van de gevoeligheid op in de lage zolang Rn/R(>5 blijft. Bij span- 
tonen. ningsaanpassing is de openklemspan-
Spanningsaanpassing van elektro- ning E praktisch geheel ter beschik-
akoestische apparatuur en zeker die king aan de ingang van de versterker:
van microfoons is algemeen gebrui- UrjE. Een juiste berekening van
kelijk in Europa [1], [2]. Deze tech- U/E volgt in het laatste deel van dit

artikel.

§ 1. SPANNINGS- EN
VERMOGENSAANPASSING

In het algemeen kent men in de elek- 
tro-akoestiek twee methoden om een 
signaalbron, (platenspeler, weergeef- 
keten van magnefoons, micro
foons ...) aan te sluiten aan een ver- 
bruikstoestel, dat meestal de ingang 
is van een versterkerketen. Men 
onderscheidt spanningsaanpassing en 
vermogensaanpassing.

1.1 Spanningsaanpassing

Hierbij is de bron- of de microfoon- 
impedantie klein in vergelijking met 
de ingangsimpedantie van de verster
ker; de bron werkt dan praktisch

Het nadeel van dit systeem is dat de 
microfooningangstransformatoren on
belast moeten werken; daardoor zijn 
ze ingewikkelder in constructie en 
dus duurder, omdat ze óók nog een 
behoorlijke bandbreedte moeten ver
werken.

u

[ versterker 1.2 Vermogensaanpassing

Wanneer men de ingangsimpedantie 
van de versterker gelijk neemt aan
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microfoon
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de bronimpedantie, dan spreekt men 
van vermogensaanpassing. Er wordt 
een maximum vermogen van de bron, 
in casu de microfoon, door de be
lasting gcdissipeerd. Vermogensaan
passing van microfoons is sterk ver
spreid in de Verenigde Staten, waar
bij de impedantie van 50 en 150 Q 
de meest voorkomende waarden zijn. 
Karakteristieken van Amerikaanse en 
Japanse microfoons gelden dan ook 
merendeels onder voorwaarde van 
vermogensaanpassing (fig. 2).

wordt toegepast, is het logisch dat 
men de weerspiegeling ervan terug
vindt in de wijze waarop de micro- 
foongevoeligheid wordt uitgedrukt. 
Dit is dan ook zo voor laagohmige, 
dus elektrodynamische microfoons, 
waarvoor zelfs twee Amerikaanse 
normen in omloop zijn. Kristalmicro- 
foons echter zijn bijv. hoogohmig en 
hun gevoeligheid wordt in spannings- 
termen uitgedrukt.

SpCdSm]Ki

Pref.lOpbar
&UJI*N

UJ

■
i

Fig. S

verd wordt, zowel in de inwendige 
weerstand van de microfoon zelf als 
in haar aangepaste afsluitweerstand 
R„ (fig. 3). Dit peil van —60 dBm 
stemt dus overeen met een vermogen 
dat 10° kleiner is dan de 1 mW-refe- 
rentie; dus hier wordt er een ver
mogen van P = 1 nW gedissipeerd, 
ongeacht welke waarde dat Rn = Rj 
heeft.
Uit de gegeven Sp en de microfoon- 
impedantie Rj kan men een klem- 
spanning U berekenen welke aan de 
versterkeringang wordt afgeleverd. 
Hiervoor doet men een beroep op de 
formule (1) uit een voorgaand artikel 
[6] van de auteur ( n f- no. 7/1968, 
pag. 830):

2.1 Microfoons met 
hoge impedantie

Hiervoor luidt de bepaling als volgt: 
bij een geluidswisseldruk van 1 //bar 
= 0,1 N/m2 wordt de elektrische uit- 
gangsspanning van de microfoon in 
open keten uitgedrukt in dB, relatief 
tot het absoluut spanningspeil van 
1 V A0 dB.
Behouden wij hiervoor het Ameri- 
koonse symbool „Sv” [3], [4]. Het 
referentiepeil van 1 VA OdB wordt 
in de elektronica nog gebruikt en 
wordt met het aanhangsel „V” ge
kenmerkt, dus: dBV [5]. Voor de 
hierboven staande definitie kan men 
dan schrijven:

Ri m | Rn
1:n

I Ck
© “ I

c
I

4bron
(microfoon)

_verbrijker
(vers(erker)

Fig. 2

Het grote voordeel is een groter ren
dement en een lagere kostprijs van 
de ingangstransformator: hij is een
voudiger in bouw, doordat ze onder 
relatief constante werkvoorwaarden 
en met optimale belasting worden ge
bruikt. Verder is deze techniek ook 
voordelig voor zeer lange kabelver- 
bindingen, waar men zoals in de tele- 
foontechniek, bron en verbruiker aan 
de karakteristieke lijnimpedantie gaat 
aanpassen, waardoor men een mini
mum aan lineaire frequentievervor- 
ming verkrijgt via de lange lijn. 
Daarentegen is het nadelig dat de 
beschikbare microfoonspanning U 
aan de ingang van de versterker 
slechts de helft van de beschikbare 
bronspanning bedraagt, wat dus een 
daling van het beschikbaar spannings
peil van —6 dB betekent tegenover 
de methode met spanningsaanpassing. 
Bij sommige Amerikaanse spoel- en 
bandmicrofoons rekent men boven
dien op de dempende invloed van de 
elektrische afsluitweerstand om de 
piek van de membraanresonantie bin
nen behoorlijke grenzen te houden. 
Wanneer men zulke microfoons in 
spanningsaanpassing gaat gebruiken, 
wordt die membraanresonantie merk
baar bij sommige kritieke geluids
opnamen. Zulks is vooral het geval 
voor bi-direktionele bandmicrofoons, 
die een zeer lage resonantiefrequentie 
van het bandje moeten bezitten, om 
een goede basweergave te waar
borgen.

(3)n^ = n — 10 lg 600/R

U U waarin: n gegeven vermogenspeil in 
dBm

R betrokken impedantie of 
weerstand in Q 

nE gezocht spanningspeil in 
dBmV, wetend dat de 
referentie 0 dBmV A 
775 mV is.

Is de microfoonimpedantie bijv. 
600 Q (vele Japanse dynamische mi
crofoons zijn in 600 Q uitgevoerd), 
dan is de correctiefactor in verge
lijking (3) gelijk aan 0 dB en is het 
spanningspeil ng = —60 dBmV, het
zij 775 //V.
Heeft men echter te doen met een 
150 Q-microfoon, dan is het afge
geven spanningspeil bij een geluids- 
druk van 10 //bar:

Sv = 20 lg —
Urcf/Prcf 1 V/1 jjibar

Sv = 20 lg U [dBV, V]

Zo betekent S\* == —54 dBV, dat men 
een spanning van 2 mV verkrijgt aan 
de onbelaste microfoonklemmen bij 
een geluidsdruk van 1 //bar, want 
—54 dBV betekent een spanning die 
500 maal kleiner is dan de 1 V-refe- 
rentie.

(O

2.2 Microfoons met 
lage impedantie

De Amerikaanse technici spreken van 
de „effective output lever, welke als 
volgt is gedefinieerd: 
bij een geluidswisseldruk van 10 //bar 
= 1 N/m2 wordt het elektrisch uit- 
gangsvermogen uitgedrukt in dB, re
latief tot het absoluut vermogenspeil 
van 1 mW A 0 dB = 0 dBm.
Het gangbare symbool ervoor is „Sp”. 
Men heeft dan:

ne — —60 dBm — 10 lg 600/150 
—60 — 6 dB = —66 dBmV

of U = 388 /tV.

Er bestaat nog een vorm om de 
gevoeligheid van dynamische micro
foons uit te drukken, welke bekend is 
onder de naam „RMA-, RETMA- of 
EIA-sensivity rating system” *) die deSP 101g Pref/Pref"

P
= 10 lg 1 mW/10 pbar 

Sp = 10 lg P [dBm, mW]
*) EIA = Electronics Industries Associa- 

tion, industriële vereniging in de V.S. 
welke in 1929 werd gesticht onder de 
naam RMA: Radio Manufacturers Asso- 
ciation, die vooraleer de huidige naam 
EIA werd aanvaard, nog ’n paar maal 
van naam veranderde: RTMA en RET
MA: Radio Electronic Television Manu
facturers Association [8].

(2)

Zo betekent een gevoeligheid van 
Sp = —60 dBm dat er bij een geluids
druk van 10//bar (A94dBg) een 
vermogenspeil van —60 dBm gele-

§ 2. AMERIKAANSE NORMEN

Wegens het feit dat vermogensaan
passing in de Ver. Staten uit traditie
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gevoeligheid als volgt definieert [7]: 
bij een gcluidswisseldruk van 2.10-4 
«bar = 20/iN/8 wordt het elektrisch 
uitgangsvermogen uitgedrukt in dB, 
relatief tot het absoluut vermogens- 
peil van lmW A 0 dBm.
Het symbool hiervoor is GM; de be
doeling om de referentie-geluidsdruk 
gelijk te stellen aan de absolute 
gehoorgrens, is om de „systeem- 
versterking'’ (sound system rating) 
gemakkelijk te berekenen, vertrek
kend vanaf het geluid vóór de micro
foon tot het geluid uitgestraald door 
de luidspreker, indien de „system- 
ratings” van microfoon - versterker - 
luidspreker gegeven zijn [9], [10]. 
Deze rekenwijze heeft echter niet veel 
toepassing gevonden; trouwens, die 
oude RETMA-normen zijn in de hui
dige lijst der EIA-normen niet meer 
opgenomen [8].
Desondanks geven sommige fabri
kanten nog een cijfer op voor Gj[. 
Het enige verschil met de gewone 
Amerikaanse uitdrukkingsvorm is 
de referentie van de geluidsdruk: 
2.10 - 4//bar A 0 dBg voor GM tegen 
10//bar A 94//bar voor Sp. Hieruit 
resulteert:

peerd in de (middelohmige) afsluit- 
weerstand erbij betrekt.
De definitie van de gevoeligheid komt 
beter tot zijn recht wanneer men niet 
de afsluitweerstand, maar de inwen
dige weerstand van de microfoon er 
in betrekt. Dan wordt vgl. (8) in open 
keten:

gemeten bij open keten, dus onbelast 
en bijkomstig aangeduid met een 
index in het symbool. Praktisch is dit 
het geval van spanningsaanduiding 
(Feld-Lcerlaufübertragungsfaktor).

3.3 Bedrijfsomzcttingsfactor BDF
Hierbij wordt de uitgangsspanning 
genomen bij het afsluiten met de 
nominale bedrijfsimpedantie R„, waar
bij men eventueel rekening kan hou
den met een optredend spannings- 
verlies.

«O”

U/VRiEof =
p

VB°f
Eof =-----

P
] (9)pbar-O1/2

3.4 Omzettingspcil «f 
Het omzettingspeil of de omzettings- 
maat, oorspronkelijk de „Feldüber- 
tragungsmaB” geheten, is 20 maal het 
logarithme van de verhouding tussen 
de omzettingsfactor van de micro
foon t.o.v. een referentie-omzettings- 
factor Bp van

1 V///bar = 10 V-mVN:

60 >"
3
7,O “ UJ

Rj e 50ft 1

Bp Bf [dB] (6)aF = ÖFrer 1 V/pbar

Omdat deze DIN-norm de spanning 
van 1 volt (voor een geluidswissel- 
druk van 1 //bar) als referentiepeil 
bepaalt, wordt de omzettingsmaat of 
feitelijk uitgedrukt in dBV.

Gm = Sp —94 dB 
SP = Gm 4- 94 dB

(4)
(5)

§3. EUROPESE NORMEN - 
DIN 45 590

In Europa, waar vooral spannings- 
aanpassing gebruikelijk is in de ge- 
luidsstudiotechniek, wordt de micro- 
foongevoeligheid meestal min of meer 
volgens de richtlijnen van de Duitse 
norm DIN 45 590 [11] uitgedrukt. 
Daaruit lichten we volgende belang
rijke bepalingen, waarna een be
spreking volgt:

3.1 Omzettingsfactor BF:
de omzettingsfactor van een micro
foon geplaatst in een vrij geluidsveld 
(Feldübertragungsfaktor) bij een fre
quentie (gewoonlijk 1 kHz) is het quo
tiënt van de effectieve uitgangsspan
ning en de effectieve geluidswissel- 
duk op de plaats van het microfoon- 
centrum, wanneer de microfoon uit 
dat geluidsveld is verwijderd.
Over het algemeen wordt de omzet
tingsfactor bepaald in een vlakke 
lopende geluidsgolf, welke gewoonlijk 
bij een invalshoek van 0° wordt ge
nomen. Bepaalt men de omzettings
factor in andere geluidsvelden, bijv. 
sferische of diffuse, dan moet dit 
worden aangegeven.
De omzettingsfactor wordt uitgedrukt 
in V/jubar of in V/N -m-2.

3.2 Open-keten omzettingsfactor BoF
Hierbij wordt de uitgangsspanning ge
lijk genomen aan de bronspanning

3.5 Gevoeligheid Ep
is het quotiënt van de wortel uit het 
schijnbaar vermogen dat in de nomi
nale afsluitweerstand van de micro
foon gedissipeerd wordt, en de ge- 
luidswisseldruk van het vlakke ge
luidsveld:

Fig. 4

Een voorbeeldje maakt dit duidelijk: 
een microfoon van 50 Q heeft een 
omzettingsfactor Bop= lOO^/V/^bar. 
Diezelfde microfoon wordt nu uit
gerust met een transformator om 
hem, als een geheel beschouwend, 
een inwendige weerstand van 200 Q 
te geven.
De transformatorverhouding n be
draagt aldus:

n = VR2/Ri = V200/50 = 2.

Vs (V.A1,a
pbar[ ] (7)Ef =-----

P
VU2/Rn

Ef = -
p

u/VRn rv/nl« (8)EF =
P

“ SSSSST” Sièlr-vS
Uit bovenstaande definities blijkt dui- verandert niets aan haar oorspronke- 
delijk dat omzettingsfactor en gevoe
ligheid van een microfoon wel dege
lijk twee verschillende begrippen zijn.
Eerstgenoemde drukt uit in welke De gevoeligheid bedraagt in het eerste 
mate de akoestische grootheid - de 
wisseldruk - omgezet wordt in een
elektrische grootheid - de spanning -. ____
De gevoeligheid drukt in feite het- W E°F(5o) = 
zelfde uit, maar dan per eenheid 
afsluitimpedantie genomen. Voor het 
praktisch gebruik van microfoons is 
hierin de DIN-norm wel een beetje 
onlogisch met zichzelf, daar ze ener
zijds de techniek van de spannings- 
aanpassing nastreeft en anderzijds 
hier het schijnbaar vermogen gedissi- De gevoeligheid is dus in feite niets

lijke gevoeligheid; die is ongetwijfeld 
gebleven, de microfoon zelf is immers 
constructief niet veranderd.

geval:

100

= 45 |i.V/|xbar*n1/2 
en in het tweede geval:

Eof(2«,o) = =* 45 P-V/p-bar • D,/2
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anders dan de omzettingsfactor per 
eenheid inwendige impedantie ge
nomen. Met formule (9) kunnen ge
voeligheden van microfoons met uit
eenlopende impedanties, zowel hoog- 
als laagohmig, met elkaar worden 
vergeleken.
Wanneer men in het studiebedrijf en 
aanverwante takken slechts één mi- 
crofoonimpedantie gebruikt (in Eu
ropa is dat 200 Q) hoeft men de 
gevoeligheden van spoel-, band- en 
condensatormicrofoons niet meer uit 
te rekenen; hun omzettingsfactoren 
kunnen onderling rechtstreeks wor
den vergeleken, omdat die te be
schouwen zijn als de gevoeligheid per 
200 Q-impedantie. Dit is ook de re
den waarom de in feite verschillende 
begrippen omzettingsfactor en gevoe
ligheid, in het gewone taalgebruik 
veel door elkaar worden gebruikt.

die steeds meer en meer toepassing 
vinden en zelfs de Neper gaan ver
dringen [12]. Daarom wordt in dit 
artikel hiernavolgend de omzettings
factor Bop niet in dBV, maar in 
dBmV uitgedrukt. Hierbij is het ver
schil tussen een spanningspeil uit
gedrukt in dBV en in dBmV constant 
en gelijk aan 2,22 dB.
Want:

In dit licht gezien maken we geen 
grote fout door de omzettingsfactor 

,Bop of Brf enerzijds uit te drukken 
in zijn juiste eenheid mV/^bar of 
/«V/^bar en anderzijds ze in te zetten 
met haar Iogarithmische eenheid, 
m.a.w. in dB. Streng genomen is dit 
niet juist, X /tV//*bar is een factor 
en YdB is een maat of een peil, maar 
het woord „omzettingsmaat" van be
paling 3.4 is in het Duits wel ge
bruikelijk, doch niet in het Neder
lands. Trouwens zoals uit voorgaande 
blijkt, maken de Amerikaanse nor
men ook geen onderscheid en worden 
de gevoeligheden ook met een maat
staf in dBV of in dBm uitgedrukt. 
Zoals reeds aangestipt in een vroe
gere nf- -publikatie [6] is het ge
bruik van de dBV in de studiotech- 
niek niet algemeen, maar wel de dBm 
en de daaruit afgeleide dB-waarden,

0 dBV Al VA + 2,22 dBmV 
0 dBmV A. 775 mVA- 2,22 dBV

of algemeen voor spanningsniveaus is: 
nE [dBV] = nE [dBmV] — 2,22 dB 
nE [dBmV] = nE [dBV] + 2,22 dB

(11)
(Wordt vervolgd)

SCHRIJFMACHINE VOOR GEHANDICAPTEN
Het omvangrijke ontwikkelingswerk dat allerwege is verricht 
om gehandicapten die niet in staat zijn te schrijven of een 
toetsenbord te bedienen, in staat te stellen getypt schrift te 
produceren, heeft tot nog toe niet tot een praktisch bruikba
re oplossing geleid. Het is nog wel mogelijk iets te maken 
waarbij een microfoon wordt besproken en door een aantal 
opeenvolgende schakelingen, de te typen letters redelijker
wijs worden herkent. Individueel blijkt echter de grondfre- 
quentie van de menselijke spraak onderling zoveel te ver
schillen dat een differentiatie naar toonhoogte van de ver
schillende klinkers onmogelijk is. En apparatuur die slechts 
aan één stem is aangepast, leent zich nu eenmaal niet voor 
seriefabricage.
Ter benadering van dit probleem heeft Standard Telccom- 
munication Laboratories een systeem uitgewerkt, waarbij 
een schrijfmachine in actie wordt gebracht door een micro
foon, waarin de te typen letters in de klassieke morse-code 
worden ingesproken. Echter met dien verstande dat de pun
ten en strepen, zijn vervangen door de klanken di en da. 
De letter d als beginnende klinker is de meest praktische 
keuze gebleken, zowel ten aanzien van de elektrische appa
ratuur als ter verkrijging van een minimum aan vermoeid
heid bij de spreker.
In de praktijk is vastgesteld dat reeds na weinige uren oefe
ning een elektrische schrijfmachine foutloos kan worden 
bediend met een typesnelheid van twintig woorden per mi
nuut. Behalve een beheersing van het morse-alfabet moet 
men slechts de tekens leren uit te spreken. Wanneer de 
chine bijv. de morseletter „d” (da-di-di) als een „n” (da-di) 
typt, betekent dit dat de laatste di niet duidelijk genoeg is 
uitgesproken.
De werking van de VOTEM (Voice Operated Typewriter 
Employing Morse) is als volgt: De output van de microfoon 
wordt door een band-passfilter geleid en toegevoerd aan een, 
volgens een nieuw systeem ontworpen, drempel detector. De
ze stelt de aanwezigheid en de duur van de spraakfrequen- 
tiepieken vast, die overeenkomt met de goed uitgesproken 
klanken di of da. Hierna volgen twee trappen drempelge- 
voelige schakelingen (zgn. monostabiele circuits). De eerste 
rriaakt onderscheid tussen korte en lange klanken (resp. di 
en da), de tweede discrimineert tussen de pauzeduur in een 
codegroep en die van opvolgende codegroepen.
De zo verkregen di en da informatie activeert bij elke uit
gesproken klank een viertraps shift-register (4 bistabiele cir
cuits) en wel zodanig dat voor bijv. de letter n (da-di) het 
register van zijn uitgangsstand 0000 in de positie 0100 wordt 
gebracht. Bovendien telt een tweetraps teller (2 bistabiele cir-
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cuits) van 00 tot 10. De zescijferige code 010010 identificeert 
dan de letter n.
Zodra de pauzedetector-apparatuur uit de overschrijding van 
de waargenomen pauzeduur vaststelt dat het einde van een 
tekenreeks is gekomen, wordt de informatie, die in het re
gister en de teller verzameld ligt, aan een decodeerschake- 
ling toegevoerd. Deze zorgt ervoor dat de corresponderen
de schrijfmachinetoets wordt aangeslagen. Op analoge wijze 
kan de VOTEM dienst doen om bij de automatische tele
foon de kiesschijf te vervangen. Verder zijn toepassingen 
denkbaar als het programma kiezen bij TV-ontvangst, het 
geven van alarm e.d.

ma-

Gehandicapten die in de VOTEM geïnteresseerd mochten 
zijn, zullen echter nog enig geduld moeten betrachten. ITT, 
die het systeem op de laatste Physics Exhibition te Londen 
demonstreerde, heeft namelijk nadrukkelijk verklaard dat 
het een experimentele ontwikkeling betreft, die voorlopig 
niet in produktie zal worden genomen. De VOTEM wordt 
in de eerste plaats gezien als een studieobject op de lange 
weg naar een volwaardige voice-operated typewriter (VOT). 
Dat het VOTEM-idee veel aantrekkelijks heeft, blijkt reeds 
uit de geringe afmetingen, die slechts 15 X 25 X 49 be
dragen. Hiertegenover staat een forse kamer vol apparatuur 
voor een volslagen VOT-systeem.
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TRANSISTOR 

MORSEGENERATOR 

IN ZAKFORMAAT

!
;

door
WERNER W. DIEFENBACH

ƒ
morse-inrichting 

met sleutel, foongenerator en 
oortelejoon.

Afb. 1. Bedrijfsklare
Voor deze krachtige morse generator 
voor gebruik met hoofdtelefoon werd 
een metalen behuizing in zakformaat 
gekozen. De morse sleutel, de gene
rator en het hoofdtelefoontje kunnen 
gemakkelijk in een kleine doos wor
den ondergebracht, waardoor we het 
overal mee naar toe kunnen slepen. 
Generator en 
laagfrequentversterker
De generator bevat twee trappen: 
een signaal oscillator en een laagfre
quentversterker. Voor de oscillator 
werd de geaarde basisschakeling ge
kozen, waarmede een bijzonder con
stante frequentie wordt opgewekt en 
bij het in- en uitschakelen geen jan
kende toon ontstaat. De oscillator 
wordt in de emissorleiding gescha
keld. In fig. 2 zien we de schakeling 
van het geheel. De sleutel wordt via 
de stekerbus Bul op de oscillator 
aangesloten en de hoofdtelefoon via 
Bu2 op de versterkertrap. 
Schakelklikken, welke zo veelvuldig 
bij eenvoudige morse generatoren 
kunnen worden gehoord, verdrinken

bij de schakeling van fig. 2 in de con
densator C4.

Met de instelpot.meter R1 wordt het 
werkpunt van de transistor TS1 inge
steld. De juiste instelling van R1 is 
die, waarbij op het gehoor de aange
naamste 800 Hz toon wordt gepro
duceerd. De terugkoppeling bij eerf 
oscillator in geaarde basisschakeling 
geschiedt op de emissor. Die terug
koppeling komt tot stand door span- 
ningdeling van de condensatoren C2 
en C3. Vergroting van C2 tot het 
tienvoudige van de gegeven waarde, 
15 nF, is mogelijk. In plaats van de 
vaste weerstand van 20 kQ kan voor 
R3 ook een instelpot.meter worden 
genomen van ca. 50 kQ, waarmede 
de beste toonhoogte wordt gevonden. 
De laagfrequent versterker wordt in
gesteld met R4; de juiste instelling 
is die waarbij de zuiverste toon aan 
de uitgang van de generator optreedt. 
Alle instellingen moeten worden ge
daan als de hoofdtelefoon is aange
sloten. Voor luide weergave is het 
mogelijk de generator op de PU-

Technische gegevens: 
toonfrequentie: 
laagfrequent- 

versterking: 
uitgang:

800 Hz
i cén traps

voor hoofdtelefoon
of hoogohmige ver-
sterker-ingang voor
luidsprekerweer-
gave
9 volt
1,6 mA
elke laagfrequent 
transistor, zoals de 
AC125, e.d. 
plaatje metaal 
57 X 19 X 68 mm

batterijspanning:
stroomverbruik:
halfgeleiders:

behuizing:

ingang van een versterker of een 
radiotoestel aan te sluiten.
De elco Cl dient om de inwendige 
weerstand van de batterij voor audio- 
frequenties .te verlagen, zodat geen 
ongewenste koppelingen tussen de 
oscillator en de versterkertrap kun
nen optreden.
Als transformator werd door de ont
werper een microfoontransformator

TR
R3

R5cm |4,7k20W BU2
eer;y i?IEKJL.C1 C2 

e=P 50p 15n T♦Tgv TS2TS1
AC122ACT22

BUIloj
lp10n

R2 R6fl J.C7
*U ‘T’QpC433k Fig. 2 BU20.33 pK-HH

BUI
Schakeling van de generator. Alle weerstanden 
Va watt, alle elco’s minstens 12 V. Voor de con
densatoren C2 en CS nemen we normale kleine 
condensatoren: voor C4 een speciale uitvoering 
met bijzonder kleine afmetingen, bijv. een metaal- 
film polyester type voor een werkspanning van 30 
a 60 V.
Voor de transistoren komen alle LF-typen in aan
merking, zoals de AC125, AC122, OC71 enz. De 
transformator is een willekeurige microfoontrans
formator: impedantie-verhouding 50 000 : 200 Q.

S

O

Fig. 4. Constructieschets van de complete generator.
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Ajb.5. Gemonteerde generator voordat v
deze met het deksel wordt afge- - .
sloten. >.

Afb. 3. Toongenerator op een stukje Resopal van 53 X 26 mm.

—I 7 I 7-11-j—13—jtoegepast, en wel het type TmlOl 
van Sennheiser.
Het ligt geenzins in de bedoeling dat 
men voor deze eenvoudige generator 
een dure transformator aanschaft: 
wellicht bezit men nog een oude mi- 
crofoontransformator of is er één 
goedkoop uit de surplus te betrekken. 
De meeste microfoontransformatoren 
hebben een impedantie van 200 Q : 
50 000 Q, maar ook iets afwijkende 
typen zijn vanzelfsprekend te gebrui
ken, want erg kritisch is het niet. Let 
er op dat de hoogohmige wikkeling 
van de transformator de primaire is 
en de laagohmige de secundaire.

Constructie
De onderdelen worden zowel liggend 
als staand op een stukje Veroboard, 
Montaprint of Resopal gemonteerd 
van 53 X 26 mm. De juiste ordening 
van de componenten volgt uit fig. 4; 
houdt men deze schets aan, dan ko
men geen draadkruisingen voor.
De behuizing van de generator ma
ken we van blik van 0,75 mm dik, 
de uitwendige afmetingen van het 
doosje worden 57 X 19 X 68 mm. 
Fig. 6 geeft de maten van de verschil
lende vlakken, die tot een doos wor
den samengevoegd en aan-een wor
den gesoldeerd. In het voorpaneeltje 
van 19 X 57 mm worden twee gaten 
geboord ten behoeve van de beide 
aansluitbussen en er komt een recht
hoekig gat in voor de aan/uitscha- 
kelaar. Op de bodem van het doosje 
solderen we enkele schroefjes voor 
de bevestiging van het elektronische 
circuit.
Tenslotte kunnen we het geheel be
plakken met kunstleer o.i.d.
Ingebruikneming
Na de bedrading goed gecontroleerd 
te hebben, kunnen we de batterij 
aansluiten. Als de sleutel met Bu 1
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i Fig. 6. Maatschets van de 
metalen behuizing.£
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wordt doorverbonden en wordt inge- eerder opgemerkt woidt R1 zodanig 
drukt moet de oscillator in werking ingesteld dat een aangename toon 
treden en dan zal in de hoofdtele- hoorbaar is. R4 regelen we op maxi- 
foon, die op Bu2 wordt aangesloten, male versterking en minimale vervor- 
een toon hoorbaar worden. Zoals al ming. En dan maar oefenen.

LASERSTRAAL BOORT 
LAGERSTENEN

&
Het instituut voor toegepaste fysica van 
de universiteit van Bern heeft in samen
werking met Siemens AG een laser- 
straal-boor ontwikkeld, die de boor- 
kosten van uurwerkstenen aanzienlijk 
vermindert.
Deze boormachine bestaat uit een Sie
mens laser, een objectief, een transpor
teur, de besturingselektronica en de 
voedingsapparatuur.
De bereikte capaciteit van 20 000 bo
ringen per uur ligt vele malen hoger 
dan tot nu toe mogelijk was.

£5

Sch.



OPTISCH
GEKOPPELDE
ISOLATOREN

C. GEILMAN

Een optisch gekoppelde isolator be
staat uit een gallium arsenide LED 
(light emitting diode) en een silicium 
fototransistor tezamen in dezelfde be
huizing. Een relais en transformator 
kan men beschouwen als een mag
netisch gekoppelde isolator. Texas 
Instruments heeft de laatste jaren 
veel ontwikkelingswerk verricht op 
het gebied van optische elektronica 
en brengt momenteel een reeks 
optisch gekoppelde isolatoren uit 
met de typeringen TIXL101 t/m 
TIXL106.
De TIXL101 (fig. 1) is eenvoudig 
samengesteld uit LED type TIL01 en 
een fototransistor LS600 samen in 
één plastic huis.
De isolatieweerstand is •> 1013 ohm; 
tussen beide delen is een spanning 
toegestaan van ca 5 kV. Voor een 
ingangsstroom van 50 mA is de uit- 
gangsstroom van de LS600 bijvoor
beeld 350 /<A.
Om de totale versterking te verhogen 
heeft men de TIXL102 en TIXL103 
ontwikkeld. Deze bestaan ook uit een 
LED en een fototransistor, maar 
tussen beide is tevens een stukje glas 
aangebracht met hoge brekingsindex.
De „overall’ versterkingsfactoren wor
den hiermee respectievelijk 0,6 en 1,4.
Fig. 2 en 3 geven enkele toepassings- 
voorbeelden voor zowel analoge als 
digitale schakelingen.

T1XLI04 van T.I., waarvan de bovenkant is verwijderd.

in

1
rode slip

collectoranode

foto transistorLEO ingang diode
7/ r////z rlr 1 kathode emitter' =® I

II
I " " Boven- en nevenstaande afbeel

dingen geven een duidelijk beeld 
hoe de TIXLI01 van Texas In
struments is opgebouwd.

L _ J

I
Fig. 3.
„Of-poort” 
met behulp 
van twee 
Tl X LI 03 
isolatoren.

T1XL 103
B

1
10mAj I

— , - ’ ’ j

J

storingen door aardlussen kan ver
mijden.
Texas Instruments is met de ontwik
keling van de TIXL104, 105 en 106 
nog verder gegaan. Dit zijn combi
naties van een LED en een complete 
fotodiodeversterker (afb. 5). Zo is 
de TIXL104 ontwikkeld voor RTL- 
circuits, de TIXL105 voor DTL- of 
TTL-circuits en de TIXL106 voor 
beide.
Bij een ingangsstroom van 10 mA bij 
1,4 V verandert de uitgang van 0,5 V 
naar 5 V. Het frequentiebereik van 
deze circuits is 2 MHz.
Deze circuits zijn zowel in flat-pack 
als de bekende dual-in-line-behuizing 
verkrijgbaar.
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♦ 6V♦ 6V

TIXL 103

"11 I

3I=®|I Fig. 4.
TIXL103 van Texas 
Instruments.I__ :--- II

Sn De TIXL103 vervangt in fig.2 een 
transformator en in fig. 3 wordt 
een „of-poort” gevormd door twee 
TIXL103-isolatoren. De aardverbin- 
dingen van de twee ingangen kunnen 
van twee systemen komen en hoeven 
niet te worden verbonden, hetgeen

cr-

Fig. 2. Voorbeeld 
van een geïsoleer
de versterker voor
100 kHz.
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zo goed als alles over
DEEL IX

R. Y. DROST

ferafos en smoorspoelen
blz. 926 
„ 1048 
„ '1216 
„ 1548

1.9. Kernmaterialen en kernvornien
In dit hoofdstuk gaat het over de ei
genschappen van de verschillende 
kernmaterialen en hun onderlinge 
verschillen. We gaan maar meteen 
van start.
Vergelijk figuur 1.9.1 eens met figuur 
1.9.9; in grote trekken laten ze allebei 
hetzelfde zien. Figuur 1.9.1 geeft de 
magnetisatiekrommen van vier ver
schillende soorten silicium-biik, met 
op de achtergrond het gebied van de 
nikkelijzersoorten, terwijl figuur 1.9.9 
dezelfde soort krommen geeft van 
het Ni-ijzer met op de achtergrond 
het gebied van het Si-ijzer.
Al direct valt het grote verschil op 
tussen beide soorten. Si-blik heeft een 
relatief hoge verzadiging, zodat er in 
een bepaalde kernmaat een hoge flux 
kan lopen. Bovendien is het goed
koop, al kun je dat niet aan de krom
men zien en daardoor heel geschikt

voor grotere vermogens. Wel heeft 
het veel magnetisatie-ampèrewindin- 
gen nodig, maar voor voedingstrafo’s 
en grote uitgangstrafo’s is dat niet 
zo’n groot bezwaar.
Daartegenover zijn de dure Ni-ijzer- 
soorten zeer goed voor lagere vermo
gens, vooral in het audio-frequente 
gebied. Ze hebben weinig ampère- 
windingen nodig, maar hun verzadi
ging is veel lager dan met Si-blik.
De ferrieten zijn hier nog niet aan 
bod geweest, die komen later. We 
kunnen er al wel van zeggen dat ze 
een vrij lage verzadiging hebben en 
een niet zo hoge permeabiliteit; ze 
zijn heel goed voor hoge frequenties. 
We zullen de drie groepen: Si, Ni en 
Ferriet, na elkaar onder de loep 
nemen.

a. Siliciumblik
Er zijn veel soorten Si-blik; we kozen

Deel I augustus 1968,
II september 1968,
III oktober 1968,
IV december 1968,
V 15 januari 1969,
VI 15 febr. 1969,
VII 15 april 1969,
VIII 16 mei 1969,

74
, 146
, 312 
, 597

er vier, die veel worden gebruikt. On
derling verschillen ze in siliciumge- 
halte, in dikte en in fabricageme
thode.
Hoe meer Si er in het ijzer is, hoe 
lager de ijzerverliezen zijn. Verder 
neemt dan de permeabiliteit toe 
maar wordt de verzadiging lager. 
Paardoor heeft het geen zin meer 
dan ca 4 % Si te nemen.
Er is echter een fabricage-foefje be
dacht, om bij een hoog Si-gehalte 
toch een hoge verzadiging en lage 
verliezen te krijgen. Dit blik heeft 
n.1. een voorkeursrichting voor het

Tabel 1. Si-blik (zie figuur 1.9.1).

dikte
mm

blik %Si. Pij, 1T. 
50 Hz.

QÜ, 1T. 
50 Hz M10-4T)Bs (jLr-maxnr. ca

tè2000 2005.5 VA 
3 VA
2.5 VA 
1,3 VA

1,8 T0,5 2,6 W 
1,35 W 
1,1 W 
0,75 W

II 1/2,6 
111/1,35 
IV/1,1 
V/0,75

2 g;:s|
-------U5W 0.5mm
------- 2.6W 0.5mm

3500 3501,7 T0,5 3 1.8 T
4001,6 T 50000,35 4

166002 T 100000,35 4,3

IS 7(Blik nr. V is gericht blik) II w
Tabel la 0.8vv oo \v SS1 fX 0.61in»=QÜ: 

240 V
77§ötf/kg QijPijblik Pij! kg rt-l o.«1 / t-t 0.20,23 A

0,138 A 
0,16 A 
0,07 V

55 VA 
33 VA 
38,5 VA 
16,8 VA

1022 W2,6 4
i i i i i i »o 

100 200 500 WOO 2000 5000 10000A/M 
--------"-h«H

6W111,35 2 2 5 10 20 50
77,7 W 

4,13 W
U 1,4

3,050,75 1,15 Fig. 1.9.1 8.F(H)
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. Imagnetische veld. In de richting van 
het veld is de verzadiging hoog en 
zijn de verliezen en de magnetisatie- 
VA’s laag. In de richting loodrecht 
daarop is het blik veel slechter. Daar
om moet het zo veel mogelijk in de 
voorkeursrichting worden gemagne
tiseerd. Dit „gerichte” blik is ideaal 
voor het gebruik als gewikkelde band- 
kem. Bij E-I kernen (figuur 1.9.14) 
en vooral bij M-kemen (figuur 
1.9.15) gaat een deel van de goede 
eigenschappen verloren, omdat het 
veld gedeeltelijk in de verkeerde rich
ting loopt.
Alle betere bliksoorten hebben de 
onhebbelijke eigenschap, dat ze slech
ter worden, als ze onder mechanische 
spanning staan (buiging, wringing, 
enz.). Na het stampen of wikkelen 
moeten deze bliksoorten worden uit
gegloeid. De mechanische spanningen 
gaan er dan weer uit.
De kenmerkende eigenschappen van 
de vier gekozen Si-bliksoorten zijn in 
tabel 1 opgenomen.
Deze getallen spreken reeds voor 
zichzelf. We laten echter nog veel 
meer eigenschappen van deze blik
soorten zien, en wel bij andere fre
quenties dan 50 Hz. Grafieken zijn 
daarvoor veel overzichtelijker dan ta
bellen. Vaak hebben we dan te maken 
met schalen, die een groot gebied van 
waarden beslaan. Op een lineaire 
schaal komen de lage waarden in het 
gedrang, daarom kiezen we logarit
mische schalen. In figuur 1.9.1 is dat 
al gebeurd met de H-as, die een ge
bied van 2 tot lOOOOA/m omvat. 
Op een lineaire schaal zouden we 
hoogstens 200- 10 000 kunnen 
geven.
Op een log-schaal is de lengte van 
één schaaldeel evenredig met de ver
houding van de schaalwaarden. Het 
deel van 10 ... 100 is even lang als 
dat van 1000 ... 10 000. Evenzo is 
5 ... 10 even lang als dat van 
10 ... 20, en alle andere delen met 
een verhouding van 1 : 2.
In onze grafieken is de schaal niet 
steeds zuiver logaritmisch getekend, 
doch semi-log. Dat is voor het ge
mak van de tekenaar. Zo is het deel 
van 2 ... 5 (1 : 2,5) in fig. 1.9.1 even 
lang als dat van 5 ... 10 (1 : 2). Om
dat de krommen ook maar gemiddel
de waarden uit een groot aantal me
tingen en fabricageseries zijn, is deze 
semi-log schaal nauwkeurig genoeg. 
Als het nodig is een nauwkeuriger 
grafiek te maken, dan nemen we wel 
een echte log-schaal.
In volgorde gaan we nu alle krom
men van het Si-blik bekijken.

Figuur 1.9.1.
A

B = F d.w.z. de top waarde
van de inductie in Tesla bij (is: als

lunctie van) de sinusvormige magne
tisatie He/i in A/M. Dit is de gewij
zigde vorm van de BI //-kromme, die 
voor gelijkstroom gold. Deze krom
me, en ook de meeste andere, gelden 
voor 50 Hz.

B

1.4

1.2
Figuur 1.9.2.
A A

B = F (H) is de inductie als functie 
van de topwaarde van H. Deze krom
me is soms belangrijker dan die van 
figuur 1.9.1, n.1. wanneer de top
waarde van de magnetisatiestroom 
wordt beperkt, bijv. door een tran
sistor of een buis.

' o
0.8

0,4

./ //./ :? '
10 20 50 K)0 200 500 1000 2COO 50-00 10000 A/m

Bs F(H)

—> 0
Figuur 1.9.3.
P}/ = F (B) is het ijzerverlies bij 
50 Hz voor verschillende waarden 
van B. Is van belang bij voedings- 
trafo’s, i.v.m. de verwarming.

Figuur 1.9.4.
Qu = F (B) is het wattloze magneti- 
satievermogen bij verschillende in
ducties.

Figuur 1.9.5.
H, = F (B) is de relatieve permeabili
teit bij verschillende waarden van B; 
is belangrijk voor het berekenen van 
de zelfinductie van spoelen of trafo’s.

Figuur 1.9.6.
{.iA — F (H) is de vermindering van 
fir door een gelijkstroomveld en is 
van belang bij afvlaksmoorspoelen en 
bij trafo’s met gelijkstroom.

Figuur 1.9.7.
dtot = F (B) is de harmonische ver
vorming van de magnetisatiestroom 
im; is van belang bij het berekenen 
van de vervorming van trafo’s en fil- 
terspoelen.

Figuur 1.9.8.
Pu = F (f). De ijzerverliezen bij an
dere frequenties dan 50 Hz geven we 
hier ter illustratie voor ons beste blik, 
nl. dat met 0,75 W/kg.

b. Nikkelijzer
Voor de nikkelijzersoorten bekijken 

eerst figuur 1.9.9, het even
beeld van figuur 1.9.1 voor Si-blik. 
Er zijn krommen in getekend, voor 
vijf zeer verschillende materialen. Op 
de achtergrond het Si-gebied, dat er 
maar zielig afkomt. Let u maar eens . 

5000 op de horizontale schaal.
De meeste Ni-ijzersoorten zijn al bij 
20 A/m aan hun verzadiging toe. 
Daarbij beginnen de Si-soorten maar 

2W nauwelijks uit de plooi te komen.
De Ni-soorten hebben een hoge //r 
en door het nikkel zijn ze heel duur. 
De verschillen zitten in het nikkel-
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Fig. 1.9.2

JOW/kg
pyf = 50Rz + r 5

2.6*.

/ ws' 
i----- 1---- !—7*7-----

-'2- ■

—; i
:0.75

4------- i 0.5F

—;
U ÜL

i-------0.2

0.1

0.05
0 02 0.4 0.6 0.8 10 1.2 1/4 1,6 1.8J

---- - B
Fig. 1.9.3 Py s f { b)

VA/kg

i

'b 200 1
f z5QHz

-----10.75 W/kg 0.35mm ~ t
------ 1.1 W/kg 0.35mm ‘j/r 100
------ 1.35W/ kg 0.5 mm //

2.6 W/kg 0.5 mm. . // | 60weer-

—I 20l

2

\------!--------------0,5

/ /// 
1 !//.

•0.2

0.1
0 0.2 0.4 0,6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 T

------ -- B^y-F<è)Fig. 1.9.4
we

; y.'j

01 1 TC001 0C100CC1 —-sFig. 1.9.5 ura F(B)
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Tabel 2. Nikkelijzersoorten (zie figuur 1.9.9.)
ma

%Ni Bs Bij (B) 
W (T)

toooo FfNaam Tca max. mm.
— B - 0,2 T 

Vv __0.1

5000
Radiometal
Pcrmalloy-B
Permenorm 5000Z
HCR-metal
Mumetal
Supermumetal
Satmumetal

0,55 (1) 

0,8 (1,55)
}O 40 1,3 13000 25002000XA^O.01

1000 }3 40 1,6N 50000
120000
350000
300000

3000,001

0,0001 500 80 0,7 30000
80000
20000

0,025 (0,5) 
0.015 (0,5) 
0.30 (1)

80 0,7\ 200 70 1,5
100V (5000-Z cn HCR zijn gericht en hebben een rechthoekige magnetisatiekromme. Ze worden 

o.a. gebruikt in magnetische versterkers (transductoren).50\
f=50Hz V 200,75 W/kg 

^3 5 mm 10
10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 WOOOA/m

H&=F(H=) Tabel 3. Afmetingen van normaal E-I blik.H=
Fig. 1.9.6

I a = 5 I b = 6 Itype lij = 121 Aij(l) Gij (2) Aw (3)

E-I 48 
E-I 54 
E-I 60 
E-I 78 
E-I 84 
E-I 105 
E-I 130 
E-I 150

0,8 4 4,8 9,6 2,56 180 1,9
0,9 4,5 5,4 10,8 3,25 250 2,4

Ui dto* 1,0 5 6 12f=50Hz 4,0 350 3,0
1,3 6,5 7,8 15,6 6,8 800 5,150%ij----------- 0.7W-0j35mm

----------- 1.1- 1,35 W
p-metal 
Perm B- Rad m.

1,4 1 8,4 16,8 7,85 1000 5,920 1,75 8,75 10,5 21 12,3 2000 9,3J/t 2,16 10,8 13 26 18,6 3500 14,1ï7 10
2,5 12,5 15 30 25,0 5500 18,8

5
(1) stapelhoogte h = middenbreedte "2 I (vierkante ijzerdoorsnede)
(2) globaal gewicht bij vierkante ijzerdoorsnede.
(3) bruto wikkelvenster Aw = 3 l2.

2

(afmetingen in cm, gewichten in g).i

.f 0,5- *
0,2

0,001 0,002 0,005 Q01 0,02 0P5 0,1 0,2 0,5 1T
Fig. 1.9.7 dtot = F<B) Tabel 4. Afmetingen van normaal M-blik (figuur 1.9.15).

8

f lij Aij Aw Gijtype c ga e

0,35 0,5 0,4M 20 
M 30 
M 42 
M 55 
M 65 
M 74 
M 102

2 1,3 4,7 0,52 0,52 18W/kg
0,5 2,0 0,7 0,653 7,15 1,3 1,3 70WW Ta a a/un/i/f//7/77

7~ 7 /7 0,6 3,0 1,2 0,94,2 10,2 2,7 2,7 210py
5,5 0,85 3,8 1,7 1,05 13,1 4,0 4,0 4002

6,5 1,0 4,5 2,0 1,25 15,5 5,7 5,6 650
1,15 5,1 2,3 1,47,4 17,6 8,0 7,0 1050U/ ZW7w 1,7 6,8 3,4 1.7 23,810,2 11,5 10,6 2100

0.5 7" zelfde opmerkingen als bij tabel 3
0.2 7J2 7 7/////% 002 005 01005 001

Py'F(/iFig. 1.9.S
Tabel 5. Afmetingen van normale bandkernen (C-kernen) (figuur 1.9.16).

Type b d f Aij 1Ü Aw Güa c e

SX 19/6 
SX 32/8 
SX 35/10 
SX 49/19 
SX 63/17 
SX 101/38 
SX 105/35 
SX 140/25 
SX 150/25 
SX 165/15 
SX 181/86 
SX 192/12 
SX 230/15 
SX 256/35

1,9 1,3 1,3 0,7 0,6 0,3 0,36 4,8 0,92 13
1,6 2,2 0,63,2 0,8 0,5 0,80 7 1,32 42

3,5 1,8 2,5 0,8 1,0 0,5 1.0 8 2,0 60
4,9 2,85 3,0 0,95 2,9 10,51,9 0,85 2,8 280
6,3 3,3 4,3 1,3 2,7 5,4 14,11,0 3,5 570

5,1 3,810,1 7,3 2,55 1,27 9,4 23,9 9,6 1720
4,1 7,6 1,210,5 3,5 1,45 10,2 21,7 9,2 1650
5,7 10,2 2,514,0 1,9 1,9 9,5 29,7 19,3 2120

10,015,0 12,0 7,0 2,5 12,5 41,22,5 70 3860
12,516,5 9,5 5,5 1,5 41,82,0 6,0 68 1840

11,15 11,418,1 4,45 8,6 5,8 41,83,35 50 1800
14,8 13,219,2 8,8 1,2 3,0 7,2 51,7 115 2700
18,2 17,0 12,223,0 1,5 3,0 9,0 62,7 210 4200

25,6 17,5 19,6 11,5 3,5 3,0 21,0 22571,1 11200

Aij is de doorsnede van twee kernen; Aij = 2. e.f.* 
Gij is het globale gewicht van de dubbele kern.
Aw is het bruto wikkelvenster; Aw = c.d. 
Afmetingen in cm; gewichten in g.

60 70 80 A/m0 10 20 30
------- H.ffFig. 1.9.9 Bsf(H)
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W/kg percentage (35 - 80 %, dus veel ho
ger dan bij Si) en in de fabricage
methode. Bekijken we nu tabel 2. 
De overige eigenschappen zijn weer 
in een aantal grafieken onderge
bracht.

Figuur 1.9.9.
A

B = F (H(.ff). Let eens op de ver
schillen met figuur 1.9.1.

Figuur 1.9.10.
A

Pu = F (B). Hier zijn de verliezen 
bij verschillende frequenties getekend.

Figuur 1.9.11.
A

jur = F (B). Dit is weer de tegenhan
ger van figuur 1.9.5 voor silicium.

Figuur 1.9.12.
jur = F (f). Hieruit zien we, dat de 
permeabiliteit afneemt bij hogere fre
quenties; bij dunne blikken veel min
der dan bij dikke. Er is ook een lijn 
bijgetekend voor de ferrieten, die hier 
zeer goed tot hun recht komen.

Figuur 1.9.13.
A

dtol = F (B). Dat is de harmonische 
vervorming van de magnetisatie- 
stroom im bij 50 Hz.

c) Kernvormen voor Si- en Ni-blik 
Voor beide materialen worden dezelf
de blikvormen gebruikt, n.I.:
1° Gestapelde E-I blikken (figuur

1.9.14 en tabel 3)
2° Gestapelde M-blikken (figuur

1.9.15 en tabel 4)
3° Gewikkelde bandkernen (figuur

1.9.16 en tabel 5)
4° Enkele speciale kernvormen als 

U- en J-blikken, welke vooral bij 
gericht blik (5000-Z en HCR) 
worden gebruikt.

Zelfs wanneer E-I- en M-blikken net
jes om en om worden gestapeld en 
goed aangeklopt, is er toch nog een 
kleine, clandestiene, luchtspleet. Voor-

^MumeUl ]
i“ft¥SSS|

al bij blik met hoge /nr (bijv. mu* 
metaal) wordt daardoor de permeabi
liteit van de kern als geheel kleiner 
dan van het materiaal zelf. In hoofd
stuk 1.10 gaan we hier verder op in. 
De gewikkelde bandkern is in dit op
zicht ideaal, vooral voor gericht blik. 
Om op een gesloten ringkern een 
spoel te wikkelen, moet men de be
schikking hebben over een ringwik- 
kelmachine. Voor spoelen op nor
male spoelkokers wordt de gewikkel
de bandkern in twee delen geslepen 
en gepolijst. Door de gladde afwer
king van de spleet is de invloed ervan 
op de permeabiliteit niet zo groot. 
Beide helften worden met een klcm- 
band op elkaar geklemd. Gebeurt dat 
niet naar behoren, dan komen er me
chanische spanningen in de kern, of 
de spleet sluit niet goed. Hierdoor 
neemt de permeabiliteit af. Hetzelfde 
geldt voor de gestapelde E-I- en M- 
blikken, vooral als ze met een stalen 
hamer worden aangeklopt. Doe dat 
daarom met een rubber of plastic 
hamer.
Bij alle genoemde kernvormen is de 
ijzerdoorsnede over de gehele lengte 
van het magnetische circuit nagenoeg 
constant. De gehele kern heeft dan 
dezelfde inductie. Bij de ferriet-ker- 
nen is dat anders.

d) Ferrieten en hun kernvormen 
Ferrieten zijn porselein-achtige ijzer- 
verbindingen en hun elektrische ge
leidbaarheid is vrij slecht. Het zijn 
geen metalen, zonder dat we het nu 
direct isolatoren kunnen noemen. 
Ferrieten zijn de opvolgers van de 
poederijzerkernen, die voornamelijk 
voor hoogfrequentdoeleinden werden 
gebruikt. De ijzervulfactor is echter 
veel groter dan bij poederkernen, 
doordat de kristallen kubusvormig 
zijn en netjes opgestapeld liggen, 
vandaar de naam „Ferroxcube”.
Hier beschouwen we alleen de fer- 
rietsoorten, die voor ons frequentie- 
gebied geschikt zijn. Die soorten he-
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Ni-kemen hebben ferrietkernen geen 
constante ijzerdoorsnede over hun 
magnetische weglengte. Het midden- 
been is altijd dunner dan de rest van 
het magnetische circuit. De inductie 
is in dit deel dan ook hoger dan in 
de buitendelen. Een voordeel hiervan 
is, dat de buitenkant het magnetische 
veld goed afschermt, waardoor het 
uitwendige veld klein is.
In praktisch alle gevallen wordt de 
inductie in het dunnere middenbeen 
ver beneden de verzadiging gehou
den. In het buitendeel is de inductie 
nog lager, zodat daar geen moeilijk
heden te verwachten zijn. Wel heb
ben de diverse kerndelen, door het 
verschil in doorsnede verschillende 
inducties.
Dat is niet bezwaarlijk, want de fa
brikanten geven voor elke kernvorm 
de eigenschappen op, inclusief de in
vloed van verschillende luchtspleten.

e. Getallenvoorbeelden

O Eerst herhalen we de reeds be
kende gegevens van onze reken-spoel:

ten 3B7 en 3H1 en zijn praktisch ge
lijk in hun eigenschappen (tabel 3).
In figuur 1.9.17 zijn de verliezen ge
tekend bij hogere frequenties; deze 
zijn veel lager dan voor Si- en Ni- 
materiaal. Ferrieten zijn daardoor 
zeer geschikt voor trafo’s en filter- 
spoelen voor hogere frequenties. Fi
guur 1.9.18 geeft een idee van de in
vloed van een gelijkstroomveld op de
relatieve permeabiliteit. De-------------
lijn is de z.g. maagdelijke kromme. 
Ferrieten worden in speciale kern- 
vormen geleverd, n.1. potkernen, E-I- 
en E-E-kernen (zie figuren 1.9.19, 20 
en 21). Dc afmetingen zijn vermeld 
in de tabellen 7 en 8.
Ferrietkernen zijn alleen van vorm 
te veranderen door ze te slijpen, want 
ze zijn glashard. Dat wordt dan ook 
gedaan om er een luchtspleet in te 
maken. Vooral voor afgestemde spoe
len is dat als regel ook nodig, want 
de permeabiliteit is erg temperatuur- 
afhankelijk. Het zgn. Curie-punt 
waarbij /<,. gelijk wordt aan 1, ligt bij 
ca 300 °C.
In tegenstelling tot de normale Si- en

a
c
e

I I ri ^ __ __ d bl rt 1

Fig.1.9.19

Tabel 7. Ferriet P-kernen (zie figuur 1.1.19)Tabel 6. Ferrieten

Ferrietsoort 3B7 Type3H1 b d Aij Awa c e
Kernvormen 
Freq.gebied 
Pr 47-20%

P P en E 
0-10 MHz

P 11/8 
P 14/8 
P 18/11 
P 22/13 
P 26/16 
P 30/19 
P 36/22 
P 42/29

11,1 6,5 9,2 4,55 4,6 14 5,50-200 kHz 14,0 8,4 11,8 5,8 5,9 20 9,52300 2300 10,617,9 15,1 7,45 357,4 18
0,44 T0,44 TBs 21,5 18,213,4 9,259,4 50 28

25,5 16,0 21,6 11,2 11,3 75 39
30,0 25,4 13,2 11513,3 55
35,5 30,4 14,8 15,8 170 75

mW/cm^ 42,4 29,4 36,3 20,5 21017,0 140
1000m Aij is de minimale kerndoorsnede; Aw is de maximale wikkelruimte van de bijbehorende 

spoelkoker (maten in mm).
py100Ferriet

10
3B7-3H1 / 1

100kHz/ >'7/ 10_1JTo// 7 10"2

10* 3 Tabel 8. Ferriet E-I en E-E kernen, (zie fig. 1.9.20 en 1.9.21)m 10’4
Type b d f Aij Aw fig. 1.9.-\7_A a c e

io'5/ E 13/7/3 
I 13/7/3 
E 20/10/5 
(= ) E-20 
E 25/9/6 
E 30/15/7 
(= E-30)
E 34/10/12 
E 40/24/15 
E 42/22/9 
I 42/22/9 
E 42/21/15 
(= E-42)
E 52/30/12 
I 52/30/12 
E 55/28/21 
(= E-55)
E 65/32/13 
(= E-65)

io'6 } 12,95 6,7 9,4 4,95 11 93,3 3,3 -207// IQ'2

} 2720,8 10 12,8 6,3 5,2 5,3 27 -2110'8
1 T0.001 2 5 Q01 2 5 0.1 2 5

Fig. 1.9.17
6,3 6,5 6,5 42 50 -2126 9,6 19

B "

} 52 80 -219,7 7,230,8 15 19,5 7,3
9,50 71 130 -2125 5,2 12,335,1 9,9

190 -2117,7 12,250 15,3 11741,7 23,9 27

} 204 -2016,2 10828 12 942,9 22,4

} 188 -2012,2 15,5 18729,5 14,82143

} 150 190 -2035,2 21,6 12,3 12,354,5 29,7

} 360 250 -2118,5 17,2 2127,5 37,556,2

} 273 394 -2120 13,744,2 22,232,566,5

Aij is de minimum kerndoorsnede; Aw is de maximale wikkelruimte van de bijbehorende 
spoelkoker (maten in mm).
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1

(1.2.V.2) = 30 cm, Au = 25 cm2,
N = 400

(1.6.C ) u = 240 Verf bij / = 50 Hz 
B = 1,2 T.

Uit tabel 1.9.3 zien we, dat deze ma
ten behoren bij de gestapelde kern- 
vorm E-I 150, met een kemgewicht 
van ca. 5,5 kg.
Voor onze vier soorten Si-blik (fi
guur 1.9.3 en 1.9.4) vinden we resp. 
voor de ijzerverliezen Pu en de mag- 
netisatie-VA’s Qn de volgende waar
den (tabel la).
De laatste kolom geeft de magneti- 
satiestroom, die nodig is om de in
ductie van 1,2 T te handhaven. Om
dat VA als effectieve waarde is ge
geven, vinden we ook de effectieve 
waarde van i„r De lopwaarde kun
nen we met behulp van figuur 1.9.2 
vinden.
De magnetisatiestroom kunnen we 
niet zomaar weten, want i„, is dat deel 
van de nullaststroom, dat 90° na-ijlt 
op de aangelegde spanning. De rest 
van im is in fase met de spanning, 
want die moet de verliezen dekken. 
Dat is niet alleen het ijzerverlies PiJt 
maar ook het koperverlies Pcu, en 
daar hebben we het nog niet over ge
had. In hoofdstuk 1.11 komen die 
aan bod.

V
f

2b 2d

b de
I A

Fig. 1.9.20
Fig. 1.9.21'—*-------------—------------- LJ—

Voor het blik van 1,1 W/kg gebrui- 
.lijn van figuur 

1.9.5. Nu maken we een tabel van f.ir 
tegen B, en rekenen voor elke waarde 
van nr de zelfinductie uit. We krijgen 
dan het volgende lijstje:

Van deze kern weten we al, dat 
de zelfinductie bij fir = 800 een 
waarde heeft van 1,32 H (zie 1.4.b.2).
Nu is die relatieve permeabiliteit he
lemaal niet constant, zie figuur 1.9.5 
en 1.9.11.

O
ken we de

0,0001 0,001 0,01 0,05 0,1 0,2 0,5 1,0 T
20 40 100 200 V bij 50 Hz.

500 900 2000 4000 5500 5500 1300

0,74 0,82 1,48 3,3 6,6 9,1 9,1 2,25

B
2 100,02 0,2U =

450Ft =
L =

A

u is de spanning, die bij 50 Hz de gewenste inductie B verzorgt.

gen op de band opgetekend. Loopt de band te snel langs dc 
magneetkop, dan liggen de markeringen verder uit elkaar 
dan bij een lagere bandsnelheid. Bij een bandsnelheid van 
9,5 cm/s beslaat bijvoorbeeld een enkele trilling van de 440, 
die de kamertoon „a" telt, een ruimte van iets meer dan 
0,2 mm band.
Onze foto toont van boven naar beneden drie bandparen. 
Op de bovenste strook van ieder paar werden steeds gelijk
matige trillingen van een constante toon opgenomen en op 
de onderste strook steeds de trillingen van muziek, dus van 
een onregelmatige menging van verscheidene tegelijk weer
klinkende tonen.
Verder toont de foto verschillende spoorindelingen op een 
geluidsband. Het bovenste paar is „volspoor” bespeeld, het 
middelste paar „dubbelspoor” en het onderste paar is het 
resultaat op de geluidsband na een vierspooropname. Bij 
het middelste en onderste paar is duidelijk te zien, hoe de 
afzonderlijke sporen door een neutrale zone worden geschei
den, om te voorkomen dat bij het afspelen verscheidene pa- 
ralel-lopende sporen zich met elkaar vermengen.
Het aantal sporen heeft met de band zelfs niets te maken 
en is alleen afhankelijk van de magneetkop van de mag- 
nefoon. Deze magneetkop is een elektromagneet, die bij een 
opname elektrische impulsen omzet in magnetische. (Bij het 
afspelen van een band is het hier omgekeerd: In de mag
neetkop worden de magnetische impulsen dan weer elek
trisch). De beide polen zijn naar buiten toe afgeschermd. 
Daartussen bevindt zich echter een fijne spleet, van waar
uit de magnetische impulsen uit de magneetkop kunnen tre
den, waar zij dan in ritme van de geluidstrillingen op de 
langslopende band worden vastgelegd. Bij een „halfsspoor- 
kop” is deze spleet slechts zo lang, dat de krachtlijnen van 
het magnetisch veld slechts de halve breedte van de voor
bijlopende band kunnen magnetiseren. Bij de vierspoorkop 
is deze spleet nog kleiner.
Er zijn dus geen speciale „twee- of vierspoorbanden”, maar 
alleen geluidsbanden die op alle magnefoons gebruikt kun
nen worden, onverschillig voor welk systeem deze appara
ten technisch zijn uitgerust.

ZICHTBAAR GELUID
Een geluidsband blijft ook na een opname steeds bruin en 
glad. Het maakt niets uit, of men daarop het ruisen van de 
wind of het fortissimo van een symfonieorkest heeft vast
gelegd. Uiterlijk verandert er niets, want magnetisme is 
evenmin zichtbaar als elektriciteit. Maar men kan hun wer
king zichtbaar maken. Bij elektriciteit bijvoorbeeld door 
een gloeilamp, bij het magnetisme de lijnen van het mag
neetveld door ijzerdeeltjes.
Onze foto laat zo’n proef zien. Op bespeelde banden werd 
zeer fijn ijzerstof gestrooid, dat op de plaatsen bleef zitten, 
waar de bruine laag ijzeroxyde bij het passeren van de mag
neetkop van de bandrecorder tijdens een opname was ge
magnetiseerd.
De geluidsband houdt iedere afzonderlijke trilling van een 
toon als magnetische markering vast. De kamertoon „a” 
heeft bijvoorbeeld 440 trillingen per seconde. Bij een op
name worden deze trillingen dan als magnetische markerin-
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Toepassingsvoorbeelden
van Slappenmotor mei 

zelf smerend lager.

STAPPENMOTOREN
De in -RE- 15 juni ’68, no. 12 besproken toepassingsvoorbeelden van Philips stap- 
penmotoren zijn bedoeld als suggesties. De schakelingen zullen niet uitgebreid wor
den behandeld, maar ze zullen dikwijls als uitgangspunt kunnen dienen voor het 
ontwikkelen van schakelingen die aan de specifieke eisen van de gebruiker voldoen. 
Bovendien geven deze voorbeelden een goed overzicht over het uitgebreide terrein 
waarop stappenmotoren toepassing kunnen vinden.
De schakelingen vallen in drie categorieën uiteen, namelijk stappenmotoren als im
pulsvolgers, als motoren met veranderlijke snelheid en als servomotoren. Sommige 
voorbeelden zouden in twee categorieën ondergebracht kunnen worden, want de 
grenzen zijn niet scherp te trekken.

Dit artikel verschijnt later 
ook in Elonco Bulletin

bron een rol. De maximum frequentie 
is 360 impulsen per sec., zodat tijden 
van 2,8 ms kunnen worden gemeten. 
Het starten en stoppen kan natuurlijk 
automatisch gebeuren. Bij sportevene
menten kan bijvoorbeeld het startpistool 
de schakeling starten, waarna de hard
loper, de zwemmer e.d. door het onder
breken van een lichtstraal bij de finish 
de schakeling stopt.
De schakeling kan ook worden gebruikt 
voor het bepalen van snelheden. Wan
neer namelijk de tijd bekend is die no
dig is om een gegeven afstand af te leg
gen, kan daaruit de gemiddelde snel
heid worden berekend. Directe aflezing 
van de gemiddelde snelheid is op deze 
manier onmogelijk omdat de tijd omge
keerd evenredig is met de snelheid.

Stappenschakelaars
In fig. 7 zijn twee stappenmotoren, die 
beide een schakelaar bedienen waarvan

Chronometer
De chronometer van fig. 6 berust op 
het tellen van spanningsimpulsen waar
van de frequentie constant en bekend 
is. Het starten en stoppen kan met een 
mechanische schakelaar of met een 
poortschakeling gebeuren.. De poort- 
schakeling wordt gestuurd door een 
bistabiele multivibrator. De nauwkeu
righeid hangt af van de nauwkeurigheid 
waarmee de schakelaars worden be
diend. Verder speelt ook de stabiliteit 
en de nauwkeurigheid van de impuls-

STAPPENMOTOR 
ALS IMPULSVOLGER
Tellen per eenheid van tijd
Het meten van frequenties kan gebeuren 
door gedurende een nauwkeurig beken
de tijd het aantal impulsen \e tellen. Dit 
kan gebeuren met een schakeling zo
als in fig. 5 is getekend. De impulsbron 
wordt via een schakelaar aangesloten 
op de stuureenheid. De schakelaar dient 
een nauwkeurig bekende tijd gesloten 
te worden, bijvoorbeeld met behulp van 
een op het net aangesloten synchroon- 
motor.
In de plaats van de mechanische schake
laar kan ook een poortschakeling wor
den gebruikt.
De stappenmotor kan een aanwijsinstru- 
ment of een mechanische teller aan
drijven, laatstgenoemde via een tand
wielkaste met een geschikt gekozen 
overbrengverhouding. Op deze wijze 
kunnen met behulp van stappenmotor 
9904 112 07 ... 360 impulsen per se
conde worden geteld. Het meten van 
hogere frequenties is mogelijk door ge
bruik te maken van een frequenticdeler, 
maar dit gaat ten koste van de nauw
keurigheid.

stappen
motor I stappen

motor n o O
A’ of B'
2722 009 01021

A’ of B'
2722009 01021 0TT Q

Fig. 7. Impulsteller.

A'ol B'
2722 009 01021

T_n_ru"

aiggai
impultbron

Ie melen frequentie

V.ru
-T-o A' T-TUTJ A'olB'

2722 009 010212722 009 01021Olynchr

O
•-JTJ
o

brtUbiele
multivibrator

2722 009 010210 Fig. 6. 
Chronometer.

Fig. 5. 
Impulsteller.

open
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RADIO ELECTRONICA 1969 No. 13 533



het aantal contacten gelijk is aan het 
aantal stappen van de motoren per om
wenteling, achter elkaar geschakeld. 
Maken de motoren 48 stappen per om
wenteling, dan is het aantal schakelmo
gelijkheden in dit geval 482. Bij serie- 
schakcling van n motoren en schake
laars is het aantal schakelmogelijkheden 
48".
Wenst men een kleiner aantal contacten 
per schakelaar, dan kunnen mechanische 
of elektronische „versnellingen” wor
den gebruikt. Via een tandwieloverbren
ging kunnen bijvoorbeeld schakelaars 
met 24, 16, 12 enz. standen worden 
bediend.
In de figuren 8 en 9 is een elektronische 
„versnelling" getekend. De schakeling 
bestaat uit een astabiele multivibrator, 
waarvan de frequentie een aantal malen 
hoger is dan die van de stuurimpulsen. 
De multivibrator wordt gestart door de 
stuurimpuls en gestopt door een span
ning die afkomstig is van de stuureen- 
heid 2722 009 01021. Zodra aan de im
pulsvormer PS1 een stuurimpuls wordt 
toegevoerd, gaat de multivibrator oscil
leren. Nadat de schakeling vier impul
sen heeft afgegeven aan de stuureenheid 
stopt het oscilleren doordat de span
ning op P en Q positief is. Deze toe
stand treedt telkens op nadat vier im
pulsen aan de stuureenheid zijn afgege
ven. De punten P en Q corresponderen 
met die in fig. 3 {-8£- 12, blz. 489). De 
waarden van Ci en Ct moeten zo geko
zen worden, dat de frequentie van de 
astabiele multivibrator tenminste vier
maal zo hoog is als die van de stuur
impulsen.

Impulsfrequentiedelers
Een schakeling, bestaande uit een stap- 
penmotor die n stappen maakt en een 
schakelaar met n standen, kan worden 
gebruikt voor frequcntiedeling. Zou 
men de schakelaarcontacten om en om 
doorverbinden, dan wordt de oorspron
kelijke impulsfrequentie gehalveerd, 
want dan is bij elke tweede stap het 
contact gesloten. Verbindt men de con
tacten 1, 3, 6 enz. door, dan wordt de 
oorspronkelijke frequentie door drie ge
deeld. Op deze wijze is deling door 2, 
3, 4 enz. tot en met 48 mogelijk.
Met de schakeling van fig. 10 is een 
groot aantal frequentieverhoudingen 
mogelijk. Sluit men A en C aan op de 
spanningsbron, dan is de frequentiever-

Fig.8. Blokschema 
van een 
elektronische 
„versnelling”.

Smputsvormer __ poon.____
____tchaktlirg

asUbirlc
multivibrator ----- 2722 00901021stuurimpuls

-*VO- Fig. 9. Schakeling
elektronische
„versnelling”.IV1 b b,=j

0A9S ClC>
Pc^-Clb- A'II 277200» 0W2IASY27 ASY27 B'

Cl 0,39 fiF 
0,27 uF 
200//F 6,4 V 

0,033 ,uF 
56 kQ 0,25 W 

1 kQ 0,25 W 
33 kQ 0,25 W 
10 kQ 0,25 W 

180 Q 0,25 W 
Rn, Rh 10 kQ 0,25 W 

47 kQ 0,25 W

b
c2♦5 VO-

pO c3
Cl

$CA 95 Rifa Rs, Rs 
R3, Ri 
Rg-Ro 
Rio

0VO
OA95

C4

stuurimpuls
O--------O------TPST~|----- o r.3

houding van de impulsen op de punten 
B en D 480 : 1, 470 : 1, 460 1 enz., af
hankelijk van het aantal contacten van 
de eerste schakelaar dat in gebruik is. 
Sluit men A aan op een spanningsbron 
en verbindt men B en C door, dan zijn 
tussen de impulsfrequentie van de stap- 
penmotor en de frequentie op aansluit- 
punt D verhoudingen mogelijk van 
480:1, 480:2, 480:3 enz., eveneens 
afhankelijk van het aantal contacten van 
de eerste schakelaar dat wordt gebruikt.
Ponsbandtransport
Stappenmotoren 9904 112 05..., 9904 
112 06... en 9904 112 08... kunnen 
uitstekend worden gebruikt in ponsband- 
lezers. Door de motor te voorzien van 
een transportrad kan de ponsband bij 
één of meer impulsen over een afstand, 
gelijk aan de afstand tussen twee opeen
volgende gaatjes verder worden ge
transporteerd.
Hetzelfde principe kan worden gebruikt 
voor het filmtransport in vergrotings- 
en kopieerapparaten en voor het trans
port van magneetband in bandopneem- 
en weergeeftoestellen waarbij de band 
stapsgewijs moet worden getranspor
teerd. Dit laatste kan het geval zijn bij 
automatische schrijfmachines, geheu
gens, apparaten voor het opnemen en 
weergeven van telegrafiesignalen enz.

Besturing van 
optische instrumenten
In een projector kan een schijf met 48 
afbeeldingen worden geplaatst. Door 
deze schijf te koppelen met een stappen- 
motor kan door een impuls de volgen
de afbeelding worden voorgedraaid.
De lichtbundel van de projector kan 
voorts via twee draaibare, door stap
penmotoren bestuurde spiegels worden 
geleid. Een deigelijke installatie kan 
worden gebruikt voor schietoefeningen 
op bewegende doelen. Een interessante 
mogelijkheid is de stappenmotoren door 
middel van ponsbanden of magnetische 
banden te besturen, zodat een bepaald 
programma steeds kan worden her
haald.
In fig. 11 is een dergelijk toestel gete
kend, maar nu bestemd voor een plane
tarium. Het is mogelijk voor dit doel 
verschillende projectoren te combineren 
en door een enkele programmagever te 
besturen, zodat allerlei astronomische 
verschijnselen kunnen worden nage
bootst.

XY-recorder
In fig. 12 is een XY-recorder getekend, 
uitgerust met stappenmotoren die recht
streeks kunnen worden bestuurd door 
een computer. Dit voorbeeld vormt een 
goede illustratie van de mogelijkheden 
die stappenmotoren in combinatie met 
digitale systemen bieden. De door een 
dergelijke recorder getekende krommen 
hebben weliswaar een enigszins trap- 
vormig verloop, maar door toepassing 
van draadassen met een kleine spoed 
(en dus een groter aantal impulsen per 
eenheid van afstand) kan dit verschijnsel 
sterk worden beperkt, zodat krommen 
met een vloeiend verloop ontstaan.

Curve tracer
Een curve tracer is een instrument dat 
in staat is het verloop van een kromme 
te bepalen en dit weer te geven in een 
digitale vorm. Het instrument heeft in 
principe dezelfde constructie als de XY-Fig. 10. Frequentiedeler.
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Fig. 11. Projector Minstelbare
openingvoor een

tichtgeweligplanetarium.

naar spannings
compensator

Fig. 13. Opnemer voor een curve tracer.

De curve tracer maakt het mogelijk 
elke willekeurige kromme uit te druk
ken in digitale X- en Y-waarden. Eén 
van de toepassingen van deze schake
ling is de vervaardiging van werkstuk
ken rechtstreeks vanaf een tekening.
Stappenmotor als motor 
met regelbare snelheid
Het regelen van snelheden gebeurt op 
mechanische wijze, bijvoorbeeld door 
middel van tandwieloverbrengingen. De 
bezwaren van een tandwieloverbrenging 
zijn dat de aandrijving moet worden on
derbroken als men de snelheid wil ver
anderen en dat een trappenloze rege
ling niet mogelijk is. Mechanische over
brengingen die wél het continu regelen 
van de snelheid mogelijk maken, zon
der dat de aandrijving wordt onder
broken, zijn gewoonlijk onnauwkeurig 
en gecompliceerd.
In veel gevallen kan een fraaie oplos
sing worden verkregen met behulp van 
een stappenmotor. De stuureenheid van 
de stappenmotor kan worden gestuurd 
door een normale oscillator, bijvoor
beeld een RC-oscillator met regelbare 
frequentie. Door verandering van de 
frequentie is een stappenloze regeling 
over een groot regelbereik mogelijk. De 
nauwkeurigheid van de snelheidsrege- 
ling hangt af van de nauwkeurigheid 
waarmee de oscillatorfrequentie kan 
worden ingesteld. Het is duidelijk dat 
deze frequentie zich elektronisch zeer 
nauwkeurig laat vaststellen en boven
dien zeer stabiel kan zijn.
Een ander voordeel van deze methode 
is dat de eigenlijke snelheidsregeling op 
een zeer laag energieniveau plaats heeft 
en dat er geen sprake is van terugwer
king. De oscillatorfrequentie laat zich 
niet beïnvloeden door de belasting van 
de stappenmotor.

stappen motordraad spindel

'O'
recorder van fig. 12, maar nu worden 
de stappenmotoren bestuurd door een 
impulsbron met een vaste frequentie. 
De schrijfstift is vervangen door een 
opnemer zoals in fig. 13 is getekend. 
De Y-motor beweegt de opnemer met 
constante snelheid in Y-richting. Zodra 
de opnemer afwijkt van de getekende 
kromme, raakt de brug uit balans en 
wordt een spanning afgegeven aan de 
spanningscompensator (zie fig. 14). Het 
teken van deze spanning is afhankelijk 
van de richting waarin de opnemer de 
kromme heeft verlaten.
De spanningscompensator zorgt ervoor 
dat de X-stappenmotor in de goede 
richting draait totdat de opnemer de 
kromme weer heeft gevonden. Hel aan
tal stappen dat de X-motor daarvoor 
moet doen is een maatstaf voor de uit
wijking van de kromme. Het aantal im
pulsen dat de spanningscompensator 
moet afgeven tot dat de opnemer weer

vO

qy

Fig. 12. XY recorder.

in het juiste spoor is, vormt een digi
tale representatie van de uitwijking van 
de kromme. Deze impulsen kunnen aan 
een digitaal gegevensverwerkend systeem 
worden toegevoerd, zodat digitale ver
werking van de in de kromme vervatte 
informatie mogelijk is.

slappen.
molorFig. 14. Spanningscompensator. overbrenging

°-7T~Qr'
Aof A

2722 009 01021 
8 of 8'

Versterker en 
logische schak. 

impuls-generator

ingang r[oubij I TP)=*

digitale uitgang analoge uitgang

A' 2722 009 01021oscillator

\ /2722 009 01021

drukschaketaars Fig. 16.
Infusiepomp met regelbare snelheid.Fig. 15. Programmaschakelaar met automatisch geregelde snelheid.
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Spanningscompcnsator
In fig. 14 is een spanningscompensator 
getekend, bestaande uit een versterker, 
een logicaschakeling, een impulsgenera
tor, de stuureenheid 2722 009 01021, 
een stappenmotor en een regelbare 
weerstand die via een overbrenging door 
de stappenmotor wordt bestuurd en die 
voorzien is van een telwerk.
De spanningscompensator bezit een di
gitale en een analoge uitgang en kan 
daardoor onder andere als digitaal-ana- 
loogomzetter worden gebruikt. De scha
keling streeft ernaar in evenwicht te 
blijven. Wordt dit evenwicht verstoord, 
dan zal de impulsgenerator een aantal 
impulsen afgeven dat evenredig is met 
de grootte van de afwijking. De rich
ting van de afwijking bepaalt of deze 
impulsen op A' of op B' komen. Hier
door zal de stappenmotor een aantal 
slappen maken en R* verdraaien totdat 
de oorzaak van de verstoring is gecom
penseerd. Van de loper van R2 kan dus 
een analoog signaal worden afgenomen.

Fig. 17.
Synchronisatie van 
twee motoren.

stappen.
motor

te besturen 
motor

R
ÜL Aof A'

2722 009 01021 
B o(B'

ItA n. detector
"2 /

lamp-] —'

i ''x
standaard frequentie

digitale
uitgang stappen.

overbrenging

-4HCM'versterker
2722 009 0*021

variabele frequentie logica schak

»|ïóf

Fig. 18. 
Frequentie- 

compensator.
Positie-indicator
Wanneer op de loper van Rs in fig. 14 
een wijzer wordt bevestigd, kan de 
spanningscompensator worden gebruikt 
als positie-indicator. Daartoe wordt de 
instelpotentiometer Ri mechanisch ge
koppeld met het voorwerp waarvan de 
stand moet worden aangegeven. Dit kan 
een afsluiter, een wiel of iets dergelijks 
zijn. R* zal automatisch de bewegingen 
van Ri volgen. Er zijn slechts drie dra
den nodig voor de transmissie, namelijk 
de drie aansluitdraden van Ri. Voor 
elke volgende positie-indicator is dan 
nog slechts één draad nodig, en wel de 
aansluiting van de loper.
Een voordeel van deze, op het eerste 
gezicht onnodige gecompliceerde han
delswijze is, dat de uitgaande aanwij
zende as een koppel kan leveren, in te
genstelling tot een galvanometeraanwij- 
zing.
De ingang van de schakeling van fig. 14 
wordt bij deze toepassing niet gebruikt.

nauwkeurige wijze instelbaar moet zijn. 
Dit is bijvoorbeeld het geval bij infu- 
siepompen, zoals die in ziekenhuizen 
worden gebruikt.
De opbouw van een dergelijke pomp is 
zeer simpel en de werking ervan is be
trouwbaar en nauwkeurig. In fig. 16 is 
een infusiepomp getekend, die bestaat 
uit een vloeistofpomp, een stappenmo
tor, de stuurschakeling 2722 009 01021 
en een oscillator met regelbare frequen
tie. Deze oscillator kan zijn uitgerust 
met drukknoppen voor het instellen van 
de gewenste draaisnelheid van de pomp. 
De bediening is bijzonder eenvoudig. 
Hetzelfde principe is natuurlijk ook 
bruikbaar voor andere pompjes, bij
voorbeeld in menginstallaties. Door 
verandering van de draaisnelheden van 
de verschillende pompen is het mogelijk 
de mengverhoudingen continu te va
riëren.
Stappenmotor als servomotor 
Servosystemen worden gebruikt om af
wijkingen van een ingestelde waarde te 
corrigeren. Deze waarde kan zijn een 
spanning, een stroom, een frequentie of 
elke andere grootheid afgegeven door 
meetwaardegevers. Deze geven een elek
trische grootheid of, in een evenredig
heid met hetgeen dat gemeten moet 
worden, bijv. temperatuur, druk, snel
heid, verplaatsing, enz.
De op deze wijze geregelde grootheden 
zullen nooit constant zijn, maar varië
ren met de tijd. Het servosysteem fun
geert als tegenkoppeling. Pas nadat een 
afwijking van de ingestelde waarde is 
opgetreden, zal het servosysteem de 
oorzaak van deze verandering tegen
werken en tot op zekere hoogte com
penseren. Volledige compensatie is bij 
normale tegenkoppeling niet mogelijk; 
er zal altijd een geringe restafwijking 
blijven bestaan.
Motorsynchronisatie
Met de schakeling van fig. 17 kan het 
aantal omwentelingen van een gelijk-

stroommotor exact gelijk worden ge
houden aan dat van een andere wille
keurige motor. Op de assen van beide 
motoren zijn geperforeerde schijven 
aangebracht. Het licht van gloeilampjes 
valt door de perforaties op twee lichtge
voelige elementen, die hierdoor elektri
sche impulsen afgeven aan de n-detec- 
tor. Deze n-detector bestaat uit twee 
impulsvormers, monostabiele multivi- 
bratoren en poortschakelingen.
De detector geeft een aantal impulsen 
af dat gelijk is aan het verschil tussen 
de aantallen ingangsimpulsen. Afhanke
lijk van het feit of de te regelen motor 
te snel of te langzaam draait, worden 
deze impulsen afgegeven aan ingang A 
of aan ingang B van de stuureenheid. 
De stappenmotor verandert de instelling 
van R zodanig, dat de snelheid van de 
geregelde motor gelijk wordt aan die 
van de andere motor en dus m gelijk 
wordt aan na. Op deze wijze is een per
fecte synchronisatie van de twee moto
ren verkregen, vooropgesteld dat de 
snelheidsveranderingen niet te plotseling 
optreden.

Frcquentiecompensator 
De schakeling van fig. 18 dient voor~ 
het compenseren van frequentieveran
deringen of voor het weergeven van= 
die veranderingen in een digitale of ana
loge vorm. De frequentie van de varia
bele oscillator wordt nauwkeurig gelijk 
gehouden aan die van de standaard-os— 
cillator, waarvoor bijvoorbeeld een kris— 
talgestuurde oscillator kan worden ge
bruikt.
De regelbare oscillator wordt verstemcz 
door middel van de variabele conden
sator die via een vertraging wordt aan 
gedreven door de stappenmotor.

Variabele program maregeling
Met stappenmotoren kan op eenvoudige 
wijze een programmaschakelaar worden 
samengesteld, waarbij de lijd tussen de 
verschillende handelingen binnen wijde 
grenzen kan worden gevarieerd.
De stappenmotor in fig. 15 wordt, via 
de stuureenheid 2722 009 01021 door 

oscillator gestuurd. De schijven
schakelaar, die door de stappenmotor 
wordt aangedreven, is voorzien van va
riabele weerstanden die tevoren op een 
nauwkeurig bekende waarde zijn inge
steld en die de frequentie van de oscil
lator bepalen. Op deze manier is de fre
quentie van de oscillator, en daarmee 
de draaisnelheid van de schijvenschake
laar, in een bepaalde fase van het pro- 

afhankelijk van de stand van

een

gramma 
de schakelaar.

Infusiepomp
De stappenmotor is uitstekend geschikt 

het aandrijven van kleine pompen, 
de snelheid op eenvoudige en

Dit artikel verschijnt ook in Philip— 
„Elonco-Bullctin".

voor 
waarvan
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VOCHTIGHEIDS 

METING
Vochtigheids regelaar

1
L

r
]~2W^||~220V 50Hz

Oifferentiaal relais 
(met houdwikkeling)Toepassingsgebieden C. v. d. MAAL

dicht openTegenwoordig verricht men vochtig- 
heidsmeting en -regeling in zeer veel 
sectoren van het

Eindcontact
\maatschappelijke 

leven en wel in het bijzonder in de 
industrie. De reden daarvan is, dat 
het waterdampgehalte van de lucht 
dikwijls processen van physischc, che
mische of biologische aard te voor
schijn roept. Zo zijn bij alle stoffen 
met een vezel- of capillaire structuur 
de physischc eigenschappen afhanke
lijk van de luchtvochtigheid; bij tex
tiel en tabak b.v. de bewerkbaarheid, 
bij keramiek de elektrische eigen
schappen enz.

Servo- 
^motor r

Remspoel Fig. 3

Jopen| dicht

Balans potentiometer

met name in de fabricageruimten, 
Op de mens en op produkten in de opslagplaatsen en koelhuizen;
levensmiddelenindustrie oefent de in de textielindustrie, voornamelijk in
luchtvochtigheid een biologisch che- spinnerijen en weverijen;
mische werking uit. Het behaaglijk- in houtbewerkingsbedrijven en pa-
heidsgevoel van de mens en hèt muf pierfabrieken, speciaal bij de droog-
worden van meel, schimmelvorming processen.
enz. wordt voor een belangrijk deel Verder in de tabakindustrie, rubber-
door de heersende vochtigheid be- fabrieken, moutvloeren, keramische
paald. en elektrotechnische bedrijven, kruit-
Voorbeelden, waar men vochtigheids- fabrieken, gieterijen, vemen; labora-
meting en -regeling zal kunnen aan- toria, in de meteorologie en in gas-
treffen zijn: fabrieken (vochtigheid van het gas)
ruimten, waarin zich gewoonlijk veel enz. enz.
mensen bevinden, b.v. ziekenhuizen, De laatste jaren neemt de vraag naar
theaters, enz.; goede bedrijfszekere en betrouwbare
de levens- en genotmiddelenindustrie vochtigheidsmeters (uiteraard die van

de duurdere klasse) toe..
Een eenvoudige meting van de rela
tieve vochtigheid vindt plaats d.m.v.

-------------  een onder geringe spanning staande
------  haarbundel of een geïmpregneerde

katoenen draadharp (fig. 1).
Haar en een geïmpregneerde katoe- 

Hoog Laag nen draadharp zijn zéér hygrosco-
pisch, zodat zij uit de omringende 
atmosfeer, water op kunnen nemen 
en afstoten. Wordt water uit de om- 

F'S-1 ringende atmosfeer opgenomen, dan
zal de dikte van de draden groter 
worden.

hogere vochtigheid. Bij het toepassen 
van een normale haarbundel zal men 
tot de ontdekking komen, dat deze 
de volgende nadelen heeft: 
le. ze zijn zeer gevoelig voor stof;
2e. regelmatig moet worden gerege

nereerd; om een nauwkeurigheid 
van 2 a 3 % te handhaven, moet 
dit elke week plaatsvinden;

3e. ze zijn alleen bruikbaar in ruim
ten met lage omgevingstempera
tuur —2 °C tot 32 °C of van 
+ 32 °C tot 60 °C;

4e. de haarhygrometer is verder be
trekkelijk traag, vooral bij hoge 
gevoeligheden 1 - 5 min.

Bij het toepassen van de moderne 
geïmpregneerde katoenen draadharp 
bereikt men:
le. praktisch ongevoelig voor stof; 
2e. behoeft niet te worden geregene

reerd;
3e. is bestand tegen temperaturen 

van —20 °C tot 70 °C;
4e. het meetbereik is van 5 tot S5 % 

relatieve vochtigheid;
5e. aanspreekgevoeligheid is kleiner 

dan 0,5 % r.v.
De tijdconstante T van het voeler- 
element, in afhankelijkheid van de 
luchtsnelheid, is aangegeven in fig. 2. 
Voor het regelen van een bevochtiger 
wordt de aanwijspen (fig. 1) ver
vangen door een kwikschakelaar of 
een potentiometer.
Met de kwikschakelaar kan, door 
tussenschakeling van een relais, de 
motor van de bevochtiger worden in- 
en uitgeschakeld.
Met de potentiometer kan b.v. een 
regelafsluiter, die in de toevoerleiding 
van de sproeiers van de luchtbehan
delingsinstallatie is gemonteerd, wor-

»%'... . ",,V5V- w-

Draad harp

De toename in doorsnede is een veel
voud van toename in lengte. De ver
lenging bedraagt ca. 2,5 % bij een 
relatieve vochtigheidsverandering van 
100%. Het dikker worden van de 
draden heeft als gevolg een verkor
ting van de draadharp. Tussen ver
korting en verlenging van de draad 
harp en de relatieve vochtigheid be
staat een bepaalde samenhang. De 

v schaal is niet lineair. Bij lage vochtig
heid is de gevoeligheid groter dan bij

T min

3

i.»

2
Fig. 2
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1

den bediend, zoals aangegeven in 
figuur 3.

Meten van de relatieve vochtigheid 
d.m.v. lithium chloride-opnemers
De meest succesvolle vochtigheids- 
meter, op genoemd principe berus
tend, is in 1939 ontwikkeld door 
Dunmore van het N.B.S., oorspronke
lijk voor het gebruik in radiosondes 
t.b.v. de meteorologie.
De uitvoering bestaat uit een poly
styreen buisje, dat een hoge weer
stand tegen vochtigheid heeft, wat 
wordt gecoated met een met LiCl- 
geïmpregneerd plasticlaagje. Hierop 
is een aan de uiteinden open, bifilaire 
platinaspiraal gewikkeld, waartussen 
de weerstand wordt gemeten van het 
plastic laagje. Een enkele cel bestrijkt 
reeds een gebied van ca. 20 % rela
tieve vochtigheid.
Het meetbereik van de cel hangt af 
van het percentage Li Cl in het pjas- 
tic laagje. De weerstand varieert van

Lithium - 
chloride cel

----©TüTI
Fig. 4 Het grote voordeeL van deze op- 

nemers is, dat zij uiterst snel zijn, 
buitengewoon gevoelig (veranderingen 
van 0,1 % zijn gemakkelijk te meten), 
geen waterdamp afstaan of opnemen, 
zodat zij zelfs in een kleine ruimte de 
vochtigheid niet beïnvloeden.
Nadelen zijn de sterke temperatuur
afhankelijkheid en vooral het feit, dat 
de ijking verloopt. Het Li-Cl begint 
op den duur een soort „vermoeid
heid” te vertonen, misschien t.g.v. 
polarisatie.
Meestal wordt de ijking gedurende 
een jaar op ca. 2 % gegarandeerd. 
Om de meting temperatuur-ongevoe- 
lig te maken wordt een temperatuur- 
compensatie toegepast door een ther- 
mistorelement parallel met de pri
maire wikkeling van de transformator 
T2 (fig. 4) te schakelen.
Diverse systemen betreffende voch- 
tigheidsmeting en -regeling worden 
o.a. geleverd door Honeywell N.V. 
Amsterdam.

o
Thermislor

0
50 kQ tot 5 MQ over 20 % relatieve 
vochtigheid. Door serie- en parallel
schakeling van weerstanden, met ver
schillende meetbereiken, kan men 
een opnemer verkrijgen met een 
groter meetgebied. De aanwijzing is 
sterk temperatuur-afhankelijk.

3.

\

OBERLIN SMITH, EEN VERGETEN UITVINDER: 
HET EERSTE IDEE ONTSTOND 80 JAAR GELEDEN
„Deze nieuwe uitvinding heeft me zeer geïnteresseerd, en 
ik dank u zeer voor de demonstratie!” Deze woorden, die 
keizer Frans Jozef II op de wereldtentoonstelling te Parijs 
in 1900 in de microfoon van de „Telegraphon” sprak, be
horen tot de oudste opnamen van belangrijke persoonlijk
heden die op geluidsband bewaard zijn gebleven.
De Deen Valdemar Poulsen was de eerste, die met zijn 
„Telegraphon” een apparaat bouwde, dat werkte volgens 
het systeem van de magnetische geluidsregistratie. Het oor
spronkelijke idee komt echter van de Amerikaan Oberlin 
Smith. Hij publiceerde op 8 september 1888 - dus ruim 
80 jaar geleden - in het tijdschrift „The Electrical World” 
het artikel „Enkele mogelijke vormen van de phonograaf’. 
Daarin beschreef hij naast enkele voorstellen tot verbete
ringen van de fonograaf van Edison het principe van de 
magnetische geluidsregistratie. Gemeten naar de stand van 
de techniek was de tijd echter nog niet rijp.
Als geluidsdrager noemde Smith stalen draden en banden, 
maar ook katoenen en zijden draden, waarin staalstof was 
gesponnen. Hij kon zich niet op praktijkproeven baseren, 
maar hij gaf vanaf het eerste begin het idee, dat bij de hui
dige geluidsband werkelijkheid is geworden: in plaats van 
staaldraad - waarmee de „telegraphoon” van Poulsen werk
te - een goedkope, lichte en buigzame geluidsdrager.
Met humor noemt hij in zijn artikel naast de door tekenin
gen verduidelijkte technische beschrijving van magnetische 
geluidsregistratie ook enkele toepassingsmogelijkheden van 
zijn „geluidsdraden”. Een dame zou zich vreselijk teleurge
steld voelen, wanneer de draad van haar vereerder niet op 
z’n minst 200 yards lang is. Verder noemt hij een toepas
sing die gevaarlijk op chantage lijkt. „Natuurlijk kan de op
name ook aan de hoorn van een telefoon worden gemaakt. 
Op deze manier kan een jongedame, terwijl zij naar de lief
desverklaringen van haar beminde luistert, het bewijsma
teriaal verzamelen, dat haar later bij een eventuele verbre
king van de trouwbelofte van pas kan komen”. Waarbij 
voorzichtigheidshalve moet worden vermeld, dat bandopna
men over het algemeen door de rechtbank niet als bewijs 
worden erkend.
Tot slot schrijft hij: „Mij ontbreekt de tijd en een voldoen
de ingericht laboratorium om tot een gefundeerde uitspraak 
over het al dan niet bruikbaar zijn van de hier geopperde 
ideeën te komen. Ik breng ze daarom in de openbaarheid, 
in de hoop, dat enkele van de talrijke experimentatoren op

dit terrein er een kiem van iets goeds in zullen vinden, dat 
tot iets nuttigs uitgroeit.”
Oberlin Smith heeft gelijk gekregen. Tien jaar na zijn pu- 
blikatie presenteerde Valdemar Poulsen zijn „Telegraphon”. 
Het is niet bekend of hij op de hoogte was van het artikel 
van Smith, maar hij was in elk geval de eerste man van de 
praktijk op dit gebied. Ook hij had nog tientallen jaren met 
technische onvolkomenheden te kampen. De ontwikkeling 
van de elektronische versterkertechniek in de twintiger ja
ren en de uitvinding door de BASF in het begin van de der
tiger jaren van een soepele, sterke kunststofbasis hebben 
pas de definitieve doorbraak van de magnetische geluids
registratie bewerkstelligd. De geluidsband is nu een vanzelf
sprekendheid. Oberlin Smith is echter vergeten. De man 
van het eerste idee heeft beter verdiend!

OFL°W

yvïv:

tV
• •

• ■

5

is '
L<

1
r»><*

tSSSöS gaga
•£3i«•' •

225
ü£5332. !
Irsrm. f *

RADIO ELECTRONICA 1969 No. 13538



ORSCOOP 

en ^ijn
toepassingen

*

%

%

W. de BOECK (Brussel)

DEEL 2. ENKELE TOETSSIGNALEN

2.1. KLEURBALKEN- 
TOETSSIGNAAL Kleur

balken
BMulttvibrator

Blauw
Sync - 
mengerw Ge Cy Gr Ma R B Z

/
TsSamengesteld 

onderdrukkings signaal 
voor de sturingGr Gr Gr Gr1.1—1. Doel van het toetssignaal

Het hoofddoel van een gespecialiseer
de oscilloscoop zoals de vectorscoop 
is, de kwaliteit te kunnen nagaan van 
een reeks apparatuur en in het bij
zonder de afregeling van encoders en 
decoders. Om een dergelijke controle 
mogelijk te maken dient men echter 
te beschikken over een goed bruik
baar toetssignaal, waarvan de karak
teristieken nauwkeurig bekend zijn en 
liefst internationaal genormaliseerd. 
Dit is trouwens niet alleen het geval 
voor de kleurentelevisie, want ook de 
achrome televisie heeft zijn toetssig- 
naleji, welke met behulp van profiel- 
oscilloscopen (waveform monitor) 
worden gecontroleerd en waarmee de 
frequentieweergave, de sprongkarak- 
teristiek enz. kunnen worden gekeurd. 
Dezelfde meettechniek en toetssig- 
nalen blijven trouwens in de kleuren
televisie van toepassing, maar boven
dien dient men ook nog te beschikken 
over een specifiek kleurentelevisie- 
toetssignaal.

o

5s1 
§2

RR R R R Oeler. 2 
Rood

Sync - 
menger

B B B Bco
s

GOeler-2 
. Groen

Sync-
menger

Aan de hand van dit lijstje kunnen we 
zonder moeite de onderscheidene pri
maire kleursignalen terugvinden (fig. 
12).
Deze signalen kunnen gemakkelijk 
worden verkregen door een multivi
brator te laten oscilleren met een zo-

TsFig. 13.
Opwekking van 
de primaire 
kleursignalen 
voor het vormen 
van liet kleur- 
balkentoets- 
signaal.

UIT
Encoder

ï
Kleurenhulpdraaggoll

W Gt Cy Gr Ma R

ttlii !
i... danige frequentie, dat er tussen de 

achterflank van een lijnonderdruk- 
kingssignaal en de voorflank van het 
volgende (dus gedurende de nuttige 
lijntijd) vier perioden ontstaan. Dit 
signaal kan als blauw kleursignaal 
worden gebruikt, terwijl rood en 
groen hieruit kunnen worden afgeleid 
door een respectievelijke deling van 2 
en 4 (fig. 13).
Het nadeel van deze schakeling is, dat 
de kleurenopeenvolging niet meer kan 
worden veranderd. Het is in sommige 
gevallen interessant over andere kleur- 
volgorden te beschikken, bijvoorbeeld 
bij de studie van kleurovergangen, 
maar de beschrijving hiervan valt 
buiten het bestek van deze uiteen
zetting.

(cjnonderdruk-
fcngtbgnul

GROEN2.1-2. Genormaliseerd 
kleurtoetssignaal

Het door de E.B.U. (European Broad- 
casting Union) genormaliseerde kleur
toetssignaal bestaat uit een aantal ver
ticale kleurbalken, welke met af
nemende helderheid zijn gerangschikt 
van links naar rechts. De volgorde is 
dan: wit, geel, cyaan, groen, magenta, 
rood, blauw en zwart. In feite dus de 
drie primaire kleuren, de drie comple
mentaire kleuren, plus zwart en wit. 
Het opwekken van een dergëlijk toets
signaal kan met vrij eenvoudige video
signalen worden verkregen. Als we de 
samenstellende kleuren van de balken 
onder elkaar schrijven, vinden we de 
volgende tabel:
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n_r 2.1-3. Codering R, G, B
Worden de R-, G- en B-signalen nu 
aan de ingang van een encoder gelegd

Fig. 12. De samenstellende primaire vi
deosignalen voor het opwekken 
van het kleurbalkentoetssignaal.
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•c
(fig. 13) en wordt er voor gezorgd dat 
de drie amplituden dezelfde genorma
liseerde B.O.-waarde hebben van 
0,7 Vtt, dan zal er aan de uitgang een 
signaal verschijnen dat afgebeeld is 
in fig. 14. Alle kleuren zijn natuurlijk 
per definitie 100 % verzadigd, omdat 
de ingangssignalen hun maximum- 
amplitude bezitten. De amplitude- en 
fasewaarden kunnen voor elke kleu- 
renbalk worden berekend met behulp 
van de codeervergelijkingen. Voor het 
gemak werden ze op de tekening aan
gegeven.

Videoniveau
168° 283°

1.4- 133 1.33 Draaggolf- 
niveau in%

240°
1.18 ?s1.2-

- -0
61°

100°1
niveau -10'£9? Ë0.89

0.8-
. P -30348®0.59

0,6- 0.55 -
0.410,450.4 - -50 ;s0.3

180° -
0.2-

-70
0awart-Q 0,07

0niveau
2.1—4. Oversturing van de zender; 

reductie van de kleurbalk- 
signalen

Men ziet dat de kleurenhulpdraaggolf 
voor geel en cyaan tot 4 33 % van de 
witwaarde stijgt, terwijl groen tot 
118 % oploopt. Aan de onderkant 
bemerkt men dat blauw en rood tot 
—33 % van de witwaarde dalen en 
magenta tot —18 %. De hoge waar
den voor geel en cyaan kunnen tot 
oversturing van de zender leiden, 
want volgens de uitzendingsnormen 
moet de minimumamplitude bij het 
uitsturen van wit nog 10 % bedragen 
(bij negatieve modulatie).
Een signaal met een amplitude van 
133 % zal de modulator van de 
zender niet meer onvervormd kunnen 
verwerken. Om dit euvel te verhelpen 
wordt in de kleurbalkengenerator de 
amplitude van de RGB-signalen tot 
75 % gereduceerd. Hierdoor worden 
de signalen welke tot 133 % opliepen 
tot 100 % teruggebracht. De rode en 
blauwe balk dalen nog slechts tot 
—25 %, terwijl de negatieve modu
laties van de kleurenhulpdraaggolf 
van de groene balk precies op de nul
lijn zullen liggen.
Aangezien R, G en B dalen tot 75 % 
zal de amplitude van de witte balk 
evenredig afnemen, waardoor het 
referentieniveau voor wit in het sig
naal verloren gaat. Een sleutelimpuls 
in de balkengenerator zorgt er echter 
voor dat de RGB-signalen hun nor
male waarde behouden tijdens de 
witte balk. Het dienovereenkomstige, 
gecodeerde kleurbalkensignaal is in 
fig. 15a afgebeeld, waarbij nogmaals 
de waarden van de amplitude werden 
aangegeven. De samenstellende pri
maire signalen werden afgebeeld in 
fig. 15b.
Op de meeste professionele toets- 
balkengeneratoren bevindt zich een 
schakelaar, waarmede drie signaal- 
waarden kunnen worden gekozen, 
nl. 100%/100%, 100 %/75 % en 
75 %/75 %. Het eerste getal geeft de 
amplitudewaarde aan van wit; het 
tweede de verzadigingsgraad van de

0.2- .0,18-02 -90

-0.33 -0,33
04 100%-0.4 ;

Burst Wil Geel Cyaan Groen Magenta Rood Blauw Zwart

Fig. 14. Het K.B.O.S.-signaal, overeenkomende met het kleurbalkentoetssignaal aan 
de uitgang van de encoder, als de primaire kleursignalen aan de ingang 
dezelfde genormaliseerde maximumwaarde hebben (0,7 Vu). Alle kleuren 
zijn dan 100 % verzadigd. (DraaggoU- 

niveau in%
-t-0 1

Videomveau 11 1 -10
0,88

20
0.750.8- 0,75

0.7 300.67 -
0,6- 0.53 40

0.44 0.41
5004-

0.31 /0,230.34 CO ••02- ..m.. 700.05
0- 0 *80

f-0.14
02- V 90

-0.25 -0.25 ■
-100%Q4- -0.4

Fig. 15a. Kleurbalkentoetssignaal, waarbij de verzadiging van de kleuren tot 75 % 
werd gereduceerd om oversturing van de zender te vermijden. De wit- 
impuls werd op 100 % gehandhaafd.

*
.

Blauw
videosignaal
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Fig. 15b. De drie primaire videosignalen zijn eveneens afgebeeld voor het signaal 

100 %/75 %. De 75 %-waarde voor de witimpuls is eveneens aangegeven.
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verschillende kleuren. De drie oscillo- 
grammen van afb. 16 geven deze sig
nalen weer, gezien op het scherm van 
een profieloscilloscoop.
Uit het voorafgaande mag echter niet 
worden geconcludeerd dat in een nor
maal televisiebeeld de kleurverzadi
ging automatisch tot 75 % moet wor
den beperkt. De verzadiging in kleu
renbeelden, afkomstig van camera’s 
of filmaftasters bereiken echter statis
tisch gezien uiterst zelden 100 %. De 
zeldzaam voorkomende toename van 
de kleurverzadiging tot 100 % in nor
male beelden wordt dan maar voor 
lief genomen.
Over de in Amerika gebruikte kleur- 
balkentoetsbeelden wordt later nog ge
sproken.

zal zich afspelen voor deze balk.
Op het oscillogram van afb. 17 ziet 
men dat een lijn het gele en het cyaan 
voorstellende punt verbindt. Dit is te 
wijten aan de tijd welke het gedemo- 
duleerde signaal nodig heeft om van 
de waarde voor geel over te gaan 
naar de waarde voor cyaan, enz. ... 
Het gehele toetssignaal in een vecto- 
riële voorstelling op het scherm van 
een vectorscoop zal voor NTSC de 
vorm hebben van het oscillogram in 
afb. 17.

=
"

2.2-2. Vakjes op het
schermschabloon 
en hun betekenis Afb. 17. Oscillogram van een vector iele 

voorstelling van een kleurbal- 
kentoetssignaal op de vector
scoop (100 %/100 %).

Als eerste wordt het salvo geschreven, 
dat bij NTSC op de —(B-Y)-as ligt.
Voor de witimpuls keert de elek- 
tronenstraal terug naar het centrum, 
aangezien er tijdens die betreffende 
6 us geen kleurenhulpdraaggolf aan- verplaatst de straal zich naar het 
wezig is (R-Y = B-Y = 0). Voor geel

2.2. WEERGAVE VAN HET 
KLEURBALKEN- 
TOETSS1GNAAL 
OP DE VECTORSCOOP 

2.2-1. Van kleursignaal tot plaats op 
het scherm

Laten we even nagaan hoe het ge
codeerde signaal (100 %/75 %) ge
durende één lijn in de tijd verloopt. 
Als eerste impuls hebben we de syn- 
chronisatic-impuls, die in de vector
scoop zal worden weggewerkt door 
het banddoorlatend filter. Dan komt 
het burstsignaal, dat bij NTSC op de 
—(B-Y)-as ligt. Vervolgens de wit
impuls, welke eveneens door het 
banddoorlatend filter wordt tegenge
houden.
Hierop volgt gedurende ± 6 us een 
signaal dat de gele balk zal opwekken. 
Het luminantiesignaal, dat hierin ver
vat is, heeft een amplitude van 67 % 
van de witimpuls (zie afb. 15a). Op 
deze luminantiestoep is dan de kleu
renhulpdraaggolf gesuperponeerd. De 
fasehoek tussen deze trilling en de 
(B-Y)-as bedraagt 168°. Na de band- 
doorlaat te zijn gepasseerd zal van 
deze impuls alleen nog de kleuren
hulpdraaggolf overblijven, aangezien 
het luminantiesignaal, dat bijna als 
Iaagfrequent kan worden beschouwd, 
niet zal worden doorgelaten. Deze 
kleurenhulpdraaggolf met fase 168° 
zal door de synchroondemodulator 
zodanig worden bewerkt, dat geduren
de zijn aanwezigheid aan de afbuig- 
platen een constant signaal zal worden 
opgewekt, waardoor een punt zal 
worden geschreven op 168° vanuit 
de (B-Y)-as. Deze spanning zal con
stant blijven gedurende circa 6 /us, 
d.w.z. de tijd dat de gele kleurbalk 
wordt opgewekt.
Hieropvolgend verschijnt de cyaan- 
kleurige balk met fase 284° [steeds 
t.o.v. de (B-Y)-asj. Hetzelfde proces
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„gele” vierkantje en blijft daar staan 
tot de overgang naar cyaan plaats
vindt. Na de volgende 6 ps verplaatst 
het lichtpunt zich naar het „groene” 
vierkantje, vervolgens via het middel
punt naar magenta, dan naar rood, 
naar blauw en uiteindelijk keert het 
terug naar het centrum, waar het zal 
blijven wachten tot het volgende salvo 
optreedt, waarna de cyclus opnieuw 
begint.
Zoals men ziet komen de kleine tra
pezia op het scherm overeen met circa 
3° wat de fase betreft en met onge
veer 5 % van de amplitude. De grote 
trapezia duiden fasehoeken aan van 
circa 10° en 20 % van de amplitude. 
De ideale waarden liggen precies op 
het kruispunt van de middellijnen van 
dc trapezia. Over het algemeen wordt 
aangenomen, dat het voorgestelde sig
naal goed is als de eindpunten van de 
kleurvectoren alle binnen deze kleine 
trapezia liggen. Hierover wordt later 
nog gesproken. Het oscillogram van 
afb. 17 toont een dergelijke vectoriële 
voorstelling van een kleurbalkensig- 
naal aan de uitgang van een goed 
afgeregelde encoder voor een signaal 
van 100 % /100 %.
Als vergelijkend voorbeeld ziet men 
in afb. 18 een signaal, dat afkomstig 
is van een kleurendiapositief met vrij 
vrij verzadigd rood, waarbij men op
merkt dat nog lang niet de 100 % 
verzadiging wordt bereikt.

a

b

2.2-3. Verhouding van het 
kleursignaal tot het 
burstsignaalc

Afb. 16. Oscillogrammen van het geco- Er dient de aandacht op te worden
deerde kleurbalkentoetssignaal. gevestigd, dat de onderlinge verhou-
a) 100 %/100 % dingen van de kleurenhulpdraaggolf-
b) 75 %/ 75 % amplituden voor de verschillende
c) 100 %/ 75 % kleuren niet veranderen bij een over-
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schakeling van 100%/100% naar een in de VS aangenomen kleur-
75 %/75 % of 100%/75 %. Alle balkensignaal en waarin meer infor-
amplituden nemen af met 25 %. Om 
de uiteinden van de vectoren binnen 
de trapezia te brengen dient voor een 
signaal 100 %/75 % de gevoeligheid gedurende de eerste helft van elk ras
van de oscilloscoop hoger te zijn dan ter gegeven. Gedurende de tweede
voor een 100 %/100 %-signaal. Wit helft van elk raster wordt er op de
speelt hierbij geen rol omdat het, zo- plaats waar normaal de witte balken
als reeds werd vermeld, niet door het verschijnen een kleurenhulpdraaggolf-
banddoorlatend filter wordt doorge- signaal geplaatst, waarvan de fase
laten.
Op het eerste gezicht lijkt het dus in het NTSC-systeem (zie figuur 19). 
onmogelijk om op het scherm van 
een vectorscoop te bepalen of het 
om een 100%/100% of om een 
100 %/75 % kleurenbalktoetssignaal 
gaat.
Daar echter de absolute amplitude 
van het salvo constant blijft, onaf
hankelijk van de verzadiging van de 
kleurbalken, zal de burst op het 
scherm 25 % groter worden geschre
ven voor 100 %/75 % dan voor 
100%/100%, omdat in het eerste 
geval de gevoeligheid van de vector
scoop met 25 % werd opgevoerd 
t.o.v. het tweede geval. Op de 
—(B-Y)-as heeft men daarom twee 
merktekens aangebracht, overeen
komende met 100 % en 75 %. Deze 
waarden hebben betrekking op de 
kleurverzadiging en niet op de abso
lute amplitude van het salvo (zie het 
schabloon van de vectorscoop in 
afb. 17 (100 %/100%).

Vervolgens wordt een gelijksoortig 
signaal geplaatst, maar dit keer met 
een fase volgens de I-as. Precies onder 
de cyaan- en de groenkleurige balk 
komt dan een witimpuls met 100 % 
amplitude. De rest van het beeld ten
slotte wordt zwart gehouden.

/
Vmatie werd aangebracht dan alleen 

maar kleurbalken.
Het toetsbalkensignaal wordt hierbij

(

<
2.5-2. Betekenis van de 

1- en Q-vlakken

De bedoeling van dit alles ligt voor 
de hand. De twee kleurenhulpdraag- 
golfsignalen met I- en Q-fase dienen 
om na te gaan of de kwadratuur van 
het gecodeerde signaal niet wordt aan
getast door b.v. asymmetrische band- 
begrcnzing. In het vectordiagram ver
schijnen deze I- en Q-componenten 
als punten welke respectievelijk op de 
I- en de Q-as zullen liggen, assen die 
op het NTSC-schabloon zijn ge
tekend. Deze gemoduleerde compo
nenten zullen na demodulatie kanteel
vormige spanningen opwekken, waar
door de elektronenstraal tijdens de 
voorflank van de Q-impuls naar de 
overeenkomstige plaats wordt afge
bogen, daar blijft wachten tot de 
achterflank van de impuls optreedt 
en dan naar het I-punt schiet, aldaar 
eveneens op de achterflank van de 
1-impuls wacht om dan naar de oor
sprong van het assenstelsel terug te 
keren. Op een beeldscherm worden 
deze I- en Q-salvo’s waargenomen als 
twee balken met een helderheid die 
praktisch gelijk is aan nul en met een 
rood-oranje- en een blauw-magenta 
tint, respectievelijk onder de witte en 
de gele balk.
De oscillogrammen van afb. 20 tonen 
enerzijds de vorm van het kleur- 
balkensignaal op een profieloscillo- 
scoop en anderzijds de vectoriële 
voorstelling ervan.
Zoals men ziet is de helderheid van de 
I- en Q-salvo’s gelijk aan nul. Dit 
verklaart waarom men ze op een 
beeldscherm nauwelijks kan zien. 
Aangezien in het voorafgaande toets- 
signaal ook een witimpuls met 100 % 
amplitude voorhanden is, waarmee 
het referentieniveau wordt aange
geven, bestaat er geen reden meer om 
de amplitude van de witte balk op 
100 % te houden. Hij werd dan ook 
tot 75 % teruggebracht om in over
eenstemming te zijn met de 75 %- 
verzadiging van de andere kleur
balken.
Het nadeel van de voorstelling van I 
en Q door twee punten kan worden 
omzeild door de I- en Q-salvo’s ge
leidelijk te laten af of toenemen. Het 
oscillogram van afb. 21 toont dat aan 
deze componenten een trapezium
vorm werd gegeven. De toename ge-

RADIO ELECTRONICA 1969 No. 13

overeenkomt met de Q-modulatie-as

Q - signaal WIT 75*/.

I - signaal GEEL

CYAAN
WIT 100%

GROEN

MAGENTA

ROOD
ZWART ;.BLAUW

ZWART

Fig. 19. Het Amerikaanse kleurbalken- 
toetssignaal, gezien op het 
scherm van een ontvanger.

T
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2.3. UITGEBREID, AMERIKAANS 
KLEU RENTOETSSIGN A AL

2.3-1. Kleurbalken, aangevuld met 1- 
en Q-vlakken

Het kleurbalkentoetssignaal, met af
nemende helderheid (zie 2.1-2), dat 
door de Europese Radio Unie werd 
genormeerd, is een vrij eenvoudig 
toetssignaal dat de basis vormt van

i
:

Afb. 18. Vectoriële voorstelling van een 
gecodeerd kleursignaal, over
eenkomend met vrij verzadigd 
rood, afkomstig van een roos.

Afb. 20. Spanningsoscillogram {boven) 
en vectordiagram (onder) van 
het Amerikaanse NTSC-toets- 
toetssignaal.
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Fig. 21b. Het samengestelde kleurbalken- 
toetssignaal op het beeld
scherm.

Afb.21.
a. Spannings- (links) en vectoroscillogram (rechts) van het samengestelde kleurbal- 

kentoetssignaal, waarin de trapeziumvormige impuls zichtbaar is, evenals een 
gradatietrap die horizontaal in het beeld is gelegen.

100 %-witimpuls. Met deze gradatie
trap kan de lineariteit van het trans
missiesysteem worden nagegaan. Ook 
de beeldbuisschakelingen van de ont
vanger kunnen hiermee worden afge
regeld om een neutrale grijstrap op 
het scherm te verkrijgen.
Het spreekt vanzelf dat de I- en Q- 
impulsen slechts voor NTSC worden 
gebruikt, omdat ze in een volgens de 
PAL-norm gecodeerd signaal niet als 
modulatie-assen voorkomen.

beurt vrij vlug, waardoor de elcktro- 
nenstraal snel naar het Q-punt zal lo
pen, daar een ogenblik zal blijven 
staan om dan langzaam naar de oor
sprong terug te keren. Even later volgt 
dan dezelfde cyclus voor het I-signaal. 
Op genoemd oscillogram zijn deze 
trapezia niet afzonderlijk zichtbaar, 
omdat ze bij het over elkaar schrijven 
van de lijnen op het oscilloscoop- 
scherm precies dezelfde plaats inne
men. In het vectordiagram worden

ze echter duidelijk als twee volle lij
nen geschreven. Op het scherm van 
een monitor zullen ze dan ook als 
twee horizontale kleurbalken goed 
zichtbaar zijn, omdat de helderheid 
niet meer nul is.
Tenslotte werd bij het signaal nog 
een gradatietrap gevoegd, tussen de 
kleurbalken en de I- en Q-balken. De 
helderheid van deze trap neemt af 
naar het einde van de lijn. Na de 
zwarttrede volgt tenslotte nog een (Wordt vervolgd)

zijn. Omgekeerd, als de gezichtszenuw 
niet beschadigd is, maar het oog kan 
geen signalen meer afgeven, dan is ook 
hier blindheid het gevolg.
Een universele vervanger voor het oog 
moet derhalve beide ogen en de ge
zichtszenuw kunnen vervangen, en in de 
hersenen toch de ervaring van het zien 
opwekken. In feite moet het de wer
king van het orgaan dat het moet ver
vangen volledig kunnen overnemen.
Een kunstmatig oog heeft drie taken: 
beelden opvangen, deze in zodanige sig
nalen vertalen dat de hersenen ze kun
nen accepteren en tenslotte deze signa
len naar de hersenen geleiden. Rede
nen waarom wij met onze „televisie- 
kennis” een dergelijk oog niet zouden 
kunnen vervaardigen, om de opgevan
gen beelden met behulp van de elek
tronica vervolgens in signalen om te zet
ten, zijn niet meer aanwezig. Het groot
ste probleem is de hersenen zo ver te 
krijgen dat ze deze signalen accepteren. 
De onderzoekers van Cambridge hebben 
aangetoond dat dit inderdaad mogelijk 
is. Om de visuele ervaringen op te roe
pen, moeten elektrische signalen aan de 
hersenen worden toegevoerd. Daartoe 
moeten elektroden onder de schedel 
worden aangebracht.
Uitgangspunt voor de proeven die uit
eindelijk tot de inplantatie geleid heb
ben, is een verschijnsel dat in de jaren 
’20 werd ontdekt. Chirurgen die zich 
bezig hielden met mensen met hersen
letsel - voornamelijk oorlogsgewonden

ELEKTRONISCHE OGEN

voor een BLINDE

door PAUL VAUGHAN

Een jaar nadat ze blind geworden was 
heeft ze - overigens zonder van haar 
ogen gebruik te kunnen maken - weer 
voor het eerst licht gezien. Men heeft 
in haar gezichtsveld lichtstippen, door 
de medici aangeduid als phosphenen, 
weten op te wekken die zij zowel af
zonderlijk als gecombineerd tot eenvou
dige patronen kan waarnemen. Dit ge
beurt met behulp van een elektronisch 
apparaatje dat wel eens de voorloper 
van een kunstmatig elektronisch oog 
zou kunnen zijn. Het apparaatje werd 
geconstrueerd door een physioloog en 
een hersenchirurg te Cambridge. Hier
mee wil men het blinden mogelijk ma
ken met normale snelheid, drukschrift 
te laten lezen.
De meest voorkomende vorm van blind
heid, en dat was ook bij deze patiënte 
het geval, zijn beschadigingen van het 
oog of de gezichtszenuw of van beiden. 
De gezichtszenuw achter het oog geeft 
signalen door naar de hersenen. Be
schadiging ervan heeft blindheid tot ge
volg alhoewel het oog zelf gezond kan

Engelse chirurgen hebben een re
volutionaire techniek ontwikkeld 
met behulp waarvan het mogelijk 
zou zijn een blinde weer te laten 
„lezen". Uit gebreide proeven met 
een 52 jaar oude, blinde patiënt, 
hebben tot veelbelovende resultaten 
geleid.

Mej. A is de eerste volledig blinde per
soon die dank zij een knappe combi
natie van geneeskunde, chirurgie en 
elektronica, weer gedeeltelijk over haar 
gezichtsvermogen kan beschikken. Reeds 
vanaf haar jeugdjaren was mej. A bij
ziende. In 1962 ontwikkelde zich in 
haar beide ogen groene staar, als ge
volg waarvan haar gezichtsvermogen 
snel verslechterde. Vijf jaar later raakte 
het netvlies van haar rechter oog los 
en werd ze blind - en naar het scheen 
voorgoed.
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- ontdekten dat men door bepaalde ge
deelten van de hersenen te prikkelen; 
de patiënt lichtindrukken, zogenaamde 
phosphenen, kon laten waarnemen. 
Door de patiënt te laten beschrijven 
waar in zijn gezichtsveld deze phosphe
nen ontstonden wanneer men verschil
lende plaatsen van de hersenen stimu
leerde, kon de grens van dat gebied 
in de hersenen dat met het gezichtsver
mogen verband houdt, worden vastge- 
stcld. Nadat eenmaal het betreffende ge
bied van de hersenschors was geloca- 
liseerd werd met behulp van verfijnde 
proeven nauwkeurig bepaald welk ge
deelte verantwoordelijk was voor een 
bepaald gebied in het gezichtsveld.
Om de nodige elektroden te kunnen 
aanbrengen werd mej. A aan het hoofd 
geopereerd. Onder de schedel werd op 
het betreffende gedeelte van de hersen
schors een netwerk van platina elek
troden zodanig aangebracht dat ze dit 
nauwkeurig bedekten. Via deze elek
troden kon een zwakke elektrische im
puls worden toegevoerd, die wanneer 
ze een gevoelig gebied van de hersenen 
trof, mej. A haar visuele ervaring ver
schafte. Het prototype van deze inplant 
bestaat uit 80 van zulke elektroden die 
het oppervlak van de rechter helft van 
de hersenen bedekken. Doordat beide 
helften van de hersenen informatie ont
vangen van de tegenovergesteld georiën
teerde lichaamsdelen, produceert de 
rechter inplant phosphenen in de linker 
helft van het gezichtsveld. Technisch 
gezien is het knapste staaltje de wijze 
waarop deze signalen aan de elektroden 
worden toegevoerd. Infectiegevaar 
sluit het doorvoeren van draden door 
de schedel uit, en derhalve moest van 
een omweg gebruik worden gemaakt.
Een groepje van uiterst kleine radio- 
ontvangers werd door middel van tan- 
taalschroeven aan de schedel bevestigd.
Deze ontvangers werden door een dun
ne 80-aderige kabel via een opening. in 
de schedel met de elektroden verbon
den. Dit alles bevindt zich onzichtbaar 
van buitenaf, binnenin de schedel. Bij 
de proeven droeg mej. A een kapje met 
daarin een aantal zendertjes, één boven 
elke ontvanger, die de signalen naar de 
betreffende elektroden moeten door
geven.
Om een aantal lichtpuntjes op te wek
ken worden via de weg zender-ontvan- 
ger-elektrode, signalen aan de hersenen 
toegevoerd. Ongeveer de helft van de 
elektroden wekt slechts lichtpuntjes op
- mej. A beschreef deze als „sterren 
aan de hemel”.
De plattegrond die met de hulp van mej. 
A van haar gezichtsveld werd 
gesteld is verre van volledig. Omdat 
de elektroden zich rechts in de herse
nen bevinden blijft het rechter gedeelte 
van het gezichtsveld blind. Voorts is 
niet de gehele linker helft van het ge
zichtsveld met phosphenen bezet. Dit 
als gevolg van het feit dat niet alle ge
voelige plaatsen van de hersenschors 
binnen het bereik van de elektroden lig
gen. Er bevinden zien ook gevoelige 
plaatsen onder het oppervlak van de

Signalen die een lichtstip kunnen oproepen worden via radiozendertjes in het kapje 
(1) overgedragen aan de ontvangers (2), via de kabel door de schedel (3) aan de op 
de hersenen (4) bevestigde elektroden toegevoerd, die ze op hun beurt aan hersenen 
(5) doorgeven. Schedel, hoofdhuid en haar zijn hier aangeduid met de cijfers 6,7 en 8.

>

voorwaarden voldoet. Zo mag de pa
tiënt bijvoorbeeld nooit geleden hebben 
aan een hersenletsel en moet hij (of zij) 
afgezien van zijn blindheid, lichamelijk 
in een goede conditie verkeren en in
telligent zijn.
Voor wat betreft mej. A, zij draagt nog 
steeds het prototype van de implant, 
en tot nu toe zonder nare bijverschijn
selen. Eens in de zes weken verschijnt 
zij op het spreekuur voor onderzoek. 
Op de vraag hoe lang een dergelijke im
plant op zijn plaats kan blijven luidde 
het antwoord „tot hij door een betere 
vervangen kan worden”.

hersenschors en in de weefselplooien. 
Stelt men zich het gezichtsveld als de 
linker helft van de wijzerplaat voor, 
dan zijn de segmenten van zes tot zeven 
uur en van tien tot elf uur het meest 
belovend. Deze bevatten elk twaalf of 
meer phosphenen. Naar men hoopt zal 
het mogelijk blijken in een zo groot 
mogelijk deel van het gezichtsveld de 
phosphenen in regelmatige patronen te 
stimuleren. Wanneer dit mogelijk is, 
kunnen letters en woorden aan de her
senen worden meegedeeld op een manier 
die veel gelijkenis vertoont met de wijze 
waarop letters en getallen met behulp 
van een matrix van gloeilampjes op een 
lichtkrant of scorebord worden weer
gegeven. Voor elke gewone drukletter 
zullen naar schatting 50 puntjes vol
doende zijn. Met 600 elektroden zou 
men dus 12 letters tegelijk kunnen pro
jecteren - dit wordt uiteraard minder 
wanneer de phosphenen ongunstiger ge
groepeerd liggen - en in een tempo dat 
vergelijkbaar is met de normale lees
snelheid. Ook zouden zenders ontwik
keld kunnen worden die de blinde in 
staat zouden stellen gewone gedrukte 
tekst te „lezen”.
De problemen die zich bij de vervaar
diging van een werkende 600-kanaals 
implant voordoen, zijn niet gering. Des
ondanks heeft men verklaard „duide
lijk omlijnde toekomstplannen” te be
zitten omtrent de volgende te onderne
men stappen.
Ofschoon beroepsmatige voorzichtig
heid het nog niet toelaat in details te 
treden, is het duidelijk dat men plannen 
overweegt een nog meer verfijnde im
plant aan te brengen. Hierbij doen zich 
verschillende problemen voor. Een van 
de belangrijkste hierbij is wel een pa
tiënt te vinden die aan de noodzakelijke

♦

VIERDE COMPUTERGENERATIE
Westinghouse Electric Corporation is ge
start met de produktie van een computer 
die men tot de vierde generatie rekent. De 
nieuwe serie, genaamd PRODAC 2000, is 
bedoeld voor wetenschappelijk werk en 
voor industriële besturing. Het is de enige 
computer met een modulaire opbouw voor 
zowel de hardware als de software. Hier
door kan de gebruiker bij eerste aanschaf 
met een eenvoudige goedkope (S 10.000) 
versie beginnen en later zonodig, zonder 
overschakelen naar andere systemen, uit
breiden tot een grote computer 
($ 1.000.000).
De basismachine bestaat, voor in- en 
output, geheugen- en rekenfuncties, uit 
slechts vier stuks grote circuitkaarten. 
Reserve kaarten worden geleverd op huur- 
basis, zodat bij defecten een snelle uit
wisseling van één van de vier kaarten mo
gelijk is. De defecte kaart kan daarna 
door specialisten aan de fabriek worden 
gerepareerd.

samen-

Sch.
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LIMITERS in

SITRAL-techniek

bewerkt door
TH. van den HEUVEL

Geopende
limiter.

Het is logisch, dat waar het buizen- 
tijdperk, wat betreft de laagfrcquent- 
techniek, min of meer is afgesloten, 
ook hier aan transistorisering werd 
gedacht.
In de serie Siemens „Sitrar-eenheden 
bestaat deze limiter dan ook al enige 
tijd en werd destijds reeds kort ge
noemd in -RE- maart 1966.
Maar het stijgend gebruik rechtvaar
digt nu toch een wat uitvoeriger be
spreking van dit onderwerp. En wie 
kunnen we hier beter aan het woord 
laten, dan de constructeur, M. Wi- 
zorke, die hierover in „Siemens Zeit- 
schrift", augustus 1965, pag. 912-916, 
een uitvoerig artikel publiceerde, 
waarvan we de vertaling hieronder 
laten volgen:
Het menselijk oor is in staat geluids- 
drukverschillen binnen de grenzen van 
ongeveer 1 : 10° te verwerken. Na
tuurlijke klankverschijnselen, voor zo
ver deze langs elektro-akoestische 
weg gaan of worden geregistreerd, 
liggen over het algemeen in een sterk
te tussen 30 en 120 phon. De dyna
miek, d.w.z. de verhouding tussen 
grootste en kleinste geluidsvolume is 
dus 90 dB of 1 : 3 X 104. Maar de 
praktisch verwerkbare of registreer- 
bare dynamiek in de elektro-akoes- 
tiek, wordt beperkt door de grenzen 
door oversturing en stoorspanning ge
steld. Versterkerinstallaties mogen dus 
maar een zodanige dynamiekomvang 
toegevoerd krijgen, als deze zonder 
vervorming kunnen verwerken, ter
wijl bij registrerende apparatuur de 
grens bovendien door mogelijke be
schadiging kan zijn gesteld. Dat ver
eist dus een vakkundige bediening van 
de betreffende installatie. Het was 
dan ook al lang wenselijk deze bedie
ning door geschikte elektronische 
hulpmiddelen te vereenvoudigen en 
wel door zgn. „limiters” ook wel be
grenzers en/of compressoren ge
noemd, waarmee een vrijwel traag-
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Het is opvallend, dat in de laatste tijd het gebruik van limiters of dyna- 
miekbegrenzers sterk toeneemt en niet alleen in de studio-techniek, om 
oversturing van geluid-registratie-apparatuur te voorkomen, maar ook 
steeds meer in de microfoonkanalen van mengtafels, o.a. om bepaalde 
effecten (compressie) en daardoor bijv. de indruk van een grotere geluid
sterkte, te bereiken. Dit komt niet alleen voor bij bepaalde soorten lichte 
muziek, maar ook bij het maken van reclamespots voor TV en radio. 
Verder in microfooninstallaties, om al te beweeglijke redenaars binnen 
de elektronische grenzen te houden, maar eveneens ter bescherming 
tegen overmodulatie van AM-zenders en krachtversterkers, zoals bijv. 
in het draadomroepnet.

heidsloze automatische versterkings- 
rcgeling te bereiken is [1].
Tot nu toe werkte een dergelijke ap
paratuur gewoonlijk met regelpentho- 
den. Maar daarnaast werd ook in 
combinatie met buizenschakelingen al 
van halfgeleiderdioden gebruik ge
maakt. Met de nu ter beschikking 
staande transistoren is het mogelijk 
geworden dergelijke schakelingen vol
ledig in halfgeleideruitvoering te bou
wen [2].

gangsspanning in een grafiek gete
kend, dan ontstaat als karakteristiek 
een rechte lijn, waarvan de helling 
met de, normaal genomen, constante 
versterking overeenkomt. Stijgt, gere
kend vanaf een bepaalde ingangsspan- 
ning, de uitgangsspanning niet meer 
verder, dan spreekt men van een am- 
plitudebegrenzer of limiter. De uit
gangsspanning wordt dus tot een be
paald maximum beperkt.
In fig. 1 zijn 3 karakteristieken gete
kend. De eerste is die van een gewone 
lineaire versterker, de middelste van 
een limiter en de laatste van een com
pressor.
Terwijl de limiter door een vrij scherp 
geknikte karakteristiek wordt geken
merkt en beneden een bepaalde in-

VERSTERKINGSREGELING 
DOOR BEGRENZERS 
EN COMPRESSOREN

Wordt de uitgangsspanning van een 
versterker in verhouding tot de in-

!

"e "e

Fig. 1. Karakteristieken van lineaire versterker, begrenzer en compressor.

545



=

gangsspanning als gewone lineaire 
versterker werkt, wordt bij een com
pressor juist naar een geleidelijke ver- 
sterkingsafname gestreefd. Hier ver
loopt de karakteristiek, na een kort 
lineair begin, als regelmatig verlopen
de kromme, om tenslotte bij nog ver
der stijgende ingangsspanning, weer 
de vorm van een limiter aan te ne
men [3].
Daarnaast wordt, wanneer een der
gelijke eenheid als begrenzer/com
pressor omschakelbaar is, in de com- 
pressorstand als regel een extra ver
sterking van bijv. 10 dB toegevoegd. 
Daar staat tegenover dat limiters, 
vooral bij studiogebruik, beter geen 
eigen versterking kunnen hebben. Ze 
kunnen dan naar keuze op vele plaat
sen in het versterkerkanaal worden 
opgenomen, of beter ingevoegd, zon
der het niveau te veranderen. 
Begrenzers en compressoren zijn voor
zien van een regeling- of stuurschake- 
ling. De versterking wordt door een 
regelinrichting beïnvloed, die weer 
door de signaalspanning wordt ge
stuurd. Daarbij kan deze signaalspan
ning zowel van de ingang als van de 
uitgang worden betrokken. Fig. 2 
toont de beide principiële mogelijk
heden. Men spreekt van voorwaarts- 
regeling als de sturende signaalspan
ning van de ingang afkomstig is, waar
bij strikt genomen niet van regelen, 
maar van sturen gesproken dient te 
worden.
Anders ligt dit bij de terugwerkende 
regelmethode, waar de signaalspan
ning van de uitgang wordt afgeno
men; hier is van een werkelijke rege
ling sprake.
In het oversturingsgebied, als de be
grenzende werking begint, is de uit- 
gangsspanning bijna onafhankelijk 
van die aan de ingang. Daardoor ont
staat als nevenverschijnsel van de be
grenzing tot op zekere hoogte een 
linearisering van de frequentiekarak- 
teristiek. Overigens is dit nauwelijks 
te merken als de tijdconstanten van 
het regelsysteem goed gekozen zijn, 
d.w.z. zorgvuldig aangepast aan het 
frequentie- en amplitudespectrum 
van het klankbeeld en het rythme 
daarvan.
In het geval echter, dat een begren
zer voor een FM-zender wordt toe
gepast, heeft men er wel degelijk voor 
te zorgen, dat de daarbij gebruikelij
ke hoog-ophaalcorrectie of pre-em- 
phasis blijft gehandhaafd.

Daartoe zet in de begrenzer de rege
ling bij hoge frequenties vroeger in, 
d.w.z. bij kleinere ingangsamplituden. 
Bij stijgende frequentie daalt dan de 
uitgangsspanning en in combinatie

RV RV

r > -1 <
S V
[> zr -z. Sf >sr —

sv
Fig. 2. Principe van voorwaarts- en achterwaarts-regeling met instel- 

gedeelte St, signaalversterker SV en regelversterker RV.

met de voor de zendtrap liggende 
hoog-op-correctie wordt de zwaai van 
de zender voor alle frequenties volle
dig benut.

ring van de gelijkstroom kan ver
schuiven, dan is er in de buurt van 
het werkpunt, voor kleine wisselspan
ningen, een variabele weerstand be
schikbaar.
In principe ontstaan bij een gebogen 
karakteristiek vervormingen. De wis
selspanning moet dus zo klein worden 
gekozen, dat deze vervorming binnen 
aanvaardbare grenzen blijft.
De gelijkspanning voor het sturen van 
de diode moet van de signaal-wissel- 
spanning worden gescheiden, b.v. door 
een brugschakeling, bestaande uit twee 
dioden en twee condensatoren, zoals 
te zien is in fig. 4. Samen met de 
weerstand R vormt deze brugschake
ling een variabele spanningsdeler. Met 
een dergelijke schakeling is een deling 
tot ongeveer 1:100 bereikbaar, wat 
overigens bij de praktische toepassing 
wel nauwelijks zal worden benut.

BEGRENZERSCHAKELINGEN 
MET DIODEN

Zoals bekend, kunnen gelijkrichters 
en dioden met een gebogen stroom/ 
spanningkarakteristiek als variabele 
wisselstroomweerstanden worden ge
bruikt. Fig. 3 toont een diode-karak- 
teristiek, die in het gebied A een hoge 
en vrijwel constante wisselstroom- 
weerstand heeft. Het gebogen deel B 
wordt voor begrenzerschakelingen be
nut. In het eigenlijke doorlaatgebied C 
is de weerstand laag en verandert 
maar weinig. Dit deel wordt gebruikt 
voor gelijkrichten.
Als in gebied B met behulp van een 
gelijkstroom een werkpunt wordt ge
kozen, welke punt door een verande- OPBOUW

De door de diode-brugschakeling ver
oorzaakte vervorming blijft binnen 
toelaatbare grenzen als de signaal
spanning 10 tot 50 mV bedraagt. 
Maar in de studio-techniek is een ni
veau van + 6 dB = 1,55 V gebruike
lijk, welke spanning aan de begrenzer 
wordt gelegd. Deze ingangsspanning 
moet dus eerst worden verkleind, ter
wijl daarna weer een versterking tot 
1,55 V moet volgen. Deze versterking 
vermindert de stoorspanning-afstand, 
die daardoor met de vervorming in 
zekere zin indirect is gekoppeld. Er 
kan van worden uitgegaan dat een 
stoorspanningafstand van 70 dB vol
doende is. Deze waarde is te bereiken, 
als de ingangsspanning aan de dioden 
b.v. 25 mV bedraagt, een waarde die 
bij keuze van de juiste diode maar 
heel weinig vervorming oplevert.
Het in werking komen van begrenzers 
en compressoren mag voor de luiste
raar niet waarneembaar zijn, wat door 
de aanspreek- en uitlooptijden wordt 
bepaald. Als een sterk signaal de be
grenzer in werking stelt, moeten eerst 
de condensatoren van de diode-brug-
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Fig. 3. Diode-karakteristiek (schematisch)
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Fig. 4. Diode-brug als bestuurbare wis
selstroom weerstand.
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schakeling worden geladen. Pas dan 
kan er stroom door de dioden vloeien 
en het regelsysteem op gang worden 
gebracht. Omdat ook het menselijk 
gehoororgaan een zekere aanlooptijd 
nodig heeft voordat een geluidsterkte- 
verandering wordt waargenomen, is 
het voldoende de begrenzer een kor
tere aanspreektijd te geven dan die 
van het oor. Dit is de reden, dat 
wordt getracht deze onder één milli
seconde te houden, wat dan ook inder
daad wordt bereikt.
De uitlooptijd, d.w.z. de tijd, die ver
loopt tussen het einde van de over- 
sturing en het weer terugkeren tot de 
normale versterking, moet juist aan
merkelijk langer zijn. De voor het oor 
vastgestelde hersteltijden van 50 tot 
150ms zijn in strijd met de uitklink- 
tijd van veel muziekinstrumenten. De 
juiste hersteltijd wordt dus bepaald 
door de klankinhoud en het gewenste 
doel. In het gekozen voorbeeld is een 
instelling tussen 0,5 en 1,5 seconde 
mogelijk.

elke brugtak. Demping, vervorming 
en temperatuurstabiliteit zijn daarbij 
bijzonder gunstig.
Wordt de stroom/spanningkarakteris- 
tiek op dubbel-logarithmisch papier 
getekend, dan ontstaat een bijna rech
te lijn. Hieruit laat zich op de be
kende manier een exponentiële func
tie afleiden, die in het gebied tussen 
2 en 500 /*A de gemeten kromme met 
een afwijking van minder dan 5 % 
aangeeft. Voor de in fig. 7 afgebeelde 
karakteristiek geldt algemeen

I------ i r~ Q<—j-c^ n
>I I I

Lbz I
5/J

DB

It
L.

Fig. 5. Blokschema van de begrcnzer- 
compressor.

UD = C/Dn 
of ook

Id = C' £/Dn',
waarbij n' = 1/n en C' = C_n is. '

*

TDI
I

Vi\l \Z][

Verder is R = df/D/d/D = Cnlin~l 1
Een gemiddelde waarde uit talrijke 
nagemeten diodeparen leverde voor 
een temperatuur van 25 °C de volgen
de vervangingsfunctie op:

X &

_\i

(mV, MA)Fig. 6. Schema van de diode-brng. UD = 308 • /°-16
REGELPR1NCIPE
Voor de Siemens begrenzer/compres
sor is de tcrugwerkende regeling ge
kozen, omdat een voorwaartsregeling 
aanmerkelijk meer onderdelen zou 
vergen. Het niet geheel ondenkbare 
risico van terugkoppeling, bij de ge
kozen methode, is door een niet te 
hoge versterking te vermijden. Boven
dien kan de regelkarakteristiek nu 
beter worden beheerst, iets wat voor
al bij de sterke temperatuurgevoelig- 
heid van halfgeleiders, grote betekenis 
heeft.
De schakeling bestaat uit de groepen: 
signaalversterker, regelversterker en 
diode-brug (fig. 5).
De signaalversterker bevat 6 transis- 
tortrappen met een balans-A-uitgang, 
waarin uitsluitend silicium planar 
transistoren worden toegepast. In- en 
uitgang zijn symmetrisch en aardvrij. 
Door sterke tegenkoppeling en spe
ciale schakelingen wordt aan de 
studio-normen voldaan.
Van de uitgang van de signaalver
sterker wordt de ingangsspanning voor 
de regelversterker afgenomen. Een 
spanningsdeler, waarvan de weerstand 
door een condensator kan worden 
overbrugd, maakt het inschakelen van 
pre-emphasis voor toepassing bij FM- 
zenders mogelijk. De vier trappen van 
de regelversterker zijn eveneens met 
silicium transistoren uitgerust. De 
eindtrap bestaat hier uit een balans-B- 
schakeling. Door sterke tegenko.ppe- 
ling wordt de noodzakelijke lage in
wendige weerstand bereikt.
Op de uitgang van de regelversterker 
volgt een silicium gelijkrichter in
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of /D = 2,85 • 10-io. (/o.25 (^A, mV) 
en R = 48,3 • / - °*84 (kQ, //A)brugschakeling. Bij gebruik als com

pressor wordt de gelijkspanning direct 
aan de diode-brug toegevoerd. Is de 
werking als limiter gekozen, dan mag 
pas kort voor het bereiken van de 
normale uitgangsspanning, de regeling 
in werking treden en in dat geval is 
het nodig de gelijkspanning, afkom
stig van de uitgang van de regelver
sterker, alleen boven een bepaalde 
waarde aan de diode-brug toe te voe
ren. Dit wordt mogelijk gemaakt door 
gebruik te maken van een zenerdiode, 
die tussen gelijkrichter en diode-brug 
ligt. In de stand „compressor” wordt 
deze zenerdiode door een schakelaar 
kort gesloten.

DIODE-BRUG
Fig. 6 toont het schema van de diode- 
brug. Het bijzondere in de hier ge
bruikte diode-combinatie is gelegen in 
de serieschakeling van telkens een 
germanium en een siliciumdiode in

Is de vervangingsfunctie van de ge
bruikte diode bekend, dan kan men 
ook alle andere waarden, zoals: regel
karakteristiek, vervorming en diode- 
stroom zonder moeite berekenen. 
Wordt b.v. de ingangsspanning van de 
versterker van +6 dB tot +16 dB 
verhoogd, dan moet de regeling ken
nelijk een spanningsdeling van de
zelfde grootte tot stand brengen, zo
dat de uitgangsspanning nagenoeg 
constant blijft.
Een kleine stijging van de uitgangs
spanning wordt veroorzaakt, doordat 
over de dioden de regelspanning staat, 
die voor de hier genoemde over- 
sturing ongeveer 1,1 V is. Van de 
andere kant begint de regelwerking 
van de dioden pas bij hun drempel- 
spanning van ca 0,4 V, zodat voor de 
relatieve stijging der uitgangsspanning 
Ua en daarmee voor een voldoende
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gens [5] de ruststroom i0, de stromen 
bij de topspanningen /'i en U en de 
halve topwaarden /•» en 13 dan is /1 = 
= —n en 12 = —13 en zijn de ampli- 
tuden van de grondgolf ƒ/, en de 
tweede harmonische /3:

h = [0*3 + 14) — (ft + /s)]/ 3 
ƒ3 = 0*3 —12)/ 3 — (14 — /1)/ 6 

De vervorming is K = h/h 100 (%) 
Een getallenvoorbeeld is in fig. 8 uit
gewerkt, waar de signaalspanning aan 
de diodebrug 25 mV is en de gelijk
spanning 1 V, wat ongeveer overeen
komt met een viervoudige oversturing. 
In fig. 8 betekenen z/D en iD span
ningen en stromen aan de in sper- 
richting liggende diodetak en de 
signaalstroom ten opzichte van 0 V, 
die als verschil van de stromen in de 
diodetakken ontstaat. Bij lagere fre
quenties is de regelgelijkspanning aan 
de dioden niet meer ideaal afgevlakt. 
De restrimpel komt bij de signaal
stroom en veroorzaakt een wat hogere 
vervorming. Bij een korte hersteltijd 
is door de snelle condensatorontlading 
de rimpel het sterkst. Toch wordt in 
de betreffende schakeling bij een her
steltijd van 0,5 s een vervorming van 
1,5 % bij 40 Hz niet overschreden. 
Een perfect functioneren van de 
diodebrug vereist dat de dioden, con
densatoren en weerstanden paarwijze 
zijn uitgezocht. Een instelweerstand 
tussen de diodetakken heft de laatste 
verschillen op.
Dergelijke afregelmogelijkheden en de 
onderlinge gelijkheid zijn bij brug- 
schakelingen bijna altijd onvermijde
lijk en ook in met buizen uitgevoerde 
limiters noodzakelijk.

;delen en meetpunten goed toeganke
lijk zijn.
Voor het aanwijzen van oversturing 
(de gelijkspanning aan de diodebrug) 
kan een meetinstrument worden aan
gesloten.
Bij stereogebruik worden de gelijk
spanningen van de twee begrenzers 
met elkaar gekoppeld, zodat bij on
gelijke oversturing, de begrenzende 
werking in beide kanalen toch de
zelfde is en geen richtingsverandering 
optreedt.
De versterker behoort tot de „Sitral- 
Studio”-serie [7, 8].

; L-'o-i :
?

«i
I* !Mi‘-

o ~U
500 517,5 535
20,7 25,6 31.4 (xA

500 482.5 465 mV
20,7 16,4 13,1 jxA

9.2 18,3 (jA

mV«D
«D

*■'S

H o-18,3 -9.2»'- “ «D-«S

»•«h
/, - 18,33 |iA; I, - 0; /, - 0.033 jxA 
K - 0.18%

Fig. 8. Berekening van de vervorming bij 
een gegeven uitsturing van de 
diode-brug bij bekende diode
karakteristiek.

ingangsweerstand 10 kQ 
uitgangsweerstand 30 Q 
afsluitweerstand 300 Q of hoger 
frequentiebereik 40 Hz tot 15 kHz 
stoorspannings- 

afstand

.

benadering van de regelkarakteristiek 
de verhouding geldt:

Aua ~ (nD — 0,4)/ uz
waarbij met mr de spanning over de 
dioden, 0,4 V de drempelspanning en 
uz de spanning over de zenerdiode 
worden bedoeld. De verandering van 
de uitgangsspanning uA is dus bij een 
10 V zenerdiode ongeveer 7 % wat 
overeenkomt met 0,6 dB.
De vervormingen kunnen aan de hand 
van de karakteristieken volgens een 
door KLEEN [5] aangegeven me
thode worden berekend. Het is daar
bij voldoende uit te gaan van de am- 
plitudestappen voor slechts de halve 
golfstroom, omdat de brugschakeling 
symmetrisch is. Om dezelfde reden 
zijn ook even harmonischen niet te 
verwachten, behalve bij grote afwij
kingen van de karakteristieken in de 
twee diodetakken. Noemt men vol

gemeten t.o.v. 
uitgangs
spanning: 

gemeten met ruis- 
spanningsmeter 
J78

vervorming (vóór 
inzetten van

1,55 V

1—70 dB

begrenzing)
in bereik 40 Hz-15 kHz 0,5 % 

vervorming in het
regelgebied 40 Hz 1,0% 

vervorming in het
regelgebied 1-15 kHz 0,5 % 

begrenzer- 
aanspreektijd 

compressor- 
aanspreektijd 

hersteltijd regel
baar van 

stroomverbruik 
bij 24 V = 

afmetingen

± 0,5 ms

± 1,0 ms

0,5- 1,5 sUITVOERING / •
Deze begrenzer/compressor is als 
insteekcassette uitgevoerd en heeft een 
breedte van 80 mm (afb. 9). De beide 
prints zijn met de bedrukte kant naar 
elkaar toe geplaatst, zodat alle onder-

50 mA 
160 X 100 

X 80 mm
omgevings

temperatuur max. 60 °C
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(1953) 183 bis 191.
[2] Charvat, K.: Ein transistorbestückter Dynamikbegrenzer. Technische Berichte 

WSW (Wiener Schwachstrom Werke) (1964) 40 bis 44.
[3] DIN 45 568, Entwurf Sept. 1964.
[4] Lawrence, J. F.: An improved method of audio level control for broadcasting and 

recording. J.SMPTE, Aug. 1964 661 bis 663.
[5] Rint, C.: Handbuch für Hochfrequenz- und Elektro-Techniker. Band I, 306 bis 

307. Berlin: Verlag f. Radio-, Foto- und Kinotechnik.
[6] Burkowitz, P. und Pethke, H.: Ein neues Steuerungsprinzip für Dynamikkompres- 

soren und Pegelbegrenzer. Intern. Elektronische Rundschau. 1 (1965) 27 bis 29.
[7] Schmidt, H.: Eine verbcsserte Geratereihe in SITRAL-Technik für Tonstudio- 

anlagen. Siemens-Z. 39 (1965) 373 bis 375.
[8] Schmidt, H.: Ein neues Geratesystem in Transistortechnik für Tonstudioanlagen. 

Kinotechniek 4 (1965) 74 bis 79.

Afb. 9. 
Begrcnzer- 
compressor

in
casselte-vorm
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zonderlijke training, terwijl met de „po- 
ly-fonator”, een verdere ontwikkeling 
van het eerste, aan vier kinderen gelijk
tijdig onderricht kan worden gegeven.
De leraar spreekt tijdens de les in een 
kleine elektrodynamische telefoon, die 
de geluidsgolven omzet in elektrische 
trillingen. In de vibratietrainer worden 
deze trillingen versterkt als „voelbare” 
trillingen op het dove kind overgebracht.
De handgewrichten evenals het borst
been, het sleutelbeen en de bovenste 
halswervels zijn hierbij bijzonder gevoe
lig gebleken. Het dove kind leert op deze 
manier reeds na korte trainingstijd de 
verschillende klank- en woordreeksen 
met de handen „horen" en weldra na
zeggen, waarbij de „gehoorde” trillingen 
zelf kunnen worden nagebootst. Om de 
eventuele nog overblijvende gevoeligheid 
van het oor verder te activeren wordt 
bovendien nog een hoofdtelefoon op
gezet.

Bij het onderricht zit de leraar tegen
over de kinderen, zodat ze bovendien 
de stand van mond en lippen kunnen 
aflezen.
Naargelang van de vooruitgang die de 
kinderen boeken bij het begrijpen van de 
spraak kan de leraar deze optische hulp 
uitschakelen door voor de microfoon te 
praten. De microfoon dient daarenboven 
nog voor de eigen spraakcontrole van 
de kinderen, die de voorgesproken 
woorden kunnen nazeggen.

De vibratietrainer voor één persoon is 
opgebouwd met een getransistoriseerde 
versterker met gescheiden lage- en hoge- 
toneninstelling en een uitgangstrap zon
der transformator. Aan de uitgangen 
van de versterker worden vibrator en 
hoofdtelefoon aangesloten. Geluidsterkte 
en sterkte der trillingen kunnen afzon
derlijk worden ingesteld.

De polyfonator voor het gelijktijdig on
derricht aan vier kinderen, is technisch 
gelijk aan de afzonderlijke trainer, d.w.z. 
dat hij praktisch gesproken vier mono- 
fonatoren bevat in één behuizing. Hij 
is dan ook ongeveer 2 maal zo lang met 
een gewicht van 7 kg. De geluidssterkte 
en de trillingssterkte van hoofdtelefoons 
en vibratoren kunnen elk afzonderlijk 
worden ingesteld. De vibratietrainer kan 
overal worden gebruikt.

HOREN 

met de 

HANDEN

Nieuwe

ontwikkelingen

voor

doven en

blinde-

doven

Voor het spraakonderricht aan doven en 
zelfs blinde-dovcn werd een nieuw sys
teem ontwikkeld dat hen in staat stelt 
in zekere zin de spraak te „betasten”, 
waardoor het aanleren veel vlugger ge' 
beurt.
SIEMENS heeft voor dit doel een appa
raat ontwikkeld dat de akoestische tril
lingen omzet in vibraties. Met behulp 
van een kleine vibrator die aan een 
handgewricht wordt bevestigd en een 
hoofdtelefoon worden de geluidstrillin- 
gen overgedragen.

In november 1965 begon men onder lei
ding van prof. dr. Klaus Schulte te Hei- 
delberg met de eerste proeven om met 
behulp van vibraties, het spreken en het 
aanleren ervan te onderzoeken. Men on
dervond alras dat doofstommen, zeer 
hardhorigen en blinde-doven bijzonder 
gevoelig zijn voor trillingen over het 
gehele lichaam. Vooral bij inwendige 
beschadiging van het oor is het hele 
lichaam ingeschakeld voor waarneming 
van de spraak, terwijl bovendien nog 
werd vastgesteld, dat de gevoeligheid 
voor vibraties stijgt met de graad van 
doofheid.
Op basis van deze gegevens en de opge
dane ervaring heeft SIEMENS een vi
bratietrainer ontwikkeld. Deze „mono- 
fonator” is eigenlijk bestemd voor af- W. de B-

REFLECTOMETER 1641
General Radio heeft sweep-frequency-reflectometer gebracht, 
waarmee aan 50-ohm systemen snel en met grote nauwkeu
righeid de staande-golf-verhouding en de verliezen kunnen 
worden gemeten, welke veelal gewenst is bij produktietesten 
en wisselende laboratoriumproeven.
Voor metingen met een vaste frequentie geeft het instrument 
de meetresultaten in de vorm van een meteraflezing, bij 
sweep-frequency-metingen d.m.v. een externe oscilloscoop. 
Het instrument is ook instelbaar voor metingen met een in 
stappen geregelde frequentie.
De staande-golf-verhouding is direct afleesbaar over een 
meetgebied van 1,005 tot oneindig, de verliezen over een 
gebied van 0 tot 50 dB, terwijl beiden zowel afzonderlijk 

„als gelijktijdig kunnen worden afgelezen.
*De 1641 kan worden uitgerust met twee HF-units voor resp. 
20 - 1500 MHz en 0,5 - 7,0 GHz.
Vert. Groenpol, Amsterdam.
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a trale dichtheid binnen ± 1 dB. Normale of 
gausse golfvormdistributie, met pieken tot 
maximum 4 sigma.
2. Ingangsversterker 
Drie ingangskanalen met een totaal fre- 
quentiegebied van 5 Hz-10 kHz. Vijf ver
nauwde gebieden, ingeschakeld door een 
bandbrecdteschakel

0

AUTOMATISCHE 
RUIS-EQUALYSER/ANALYSER 
DERRITRON ULTRASONICS LTD. 
heeft een automatic random noise equa- 
liser/'analyser system, type ARN2 op de 
markt gebracht. Deze apparatuur wordt 
gebruikt in combinatie met een vermo- 
gensversterker en een vibratorsysteem 
om toevalsbewegingen voor een vibra
tor tafel op te wekken. Een versnellings- 
meter kan op de tafel worden gemon
teerd. De apparatuur analyseert dan de 
resulterende bewegingen en geeft de ana
lyse weer op een oscillograaf of een 
buisvoltmeter. De apparatuur kan ook 
de spectrale verdeling regelen van de 
golfvorm aan de uitgang van de versnel- 
lingsmeter door gelijkmaking aan een 
bepaald en vooraf ingesteld programma 
van spectrumverdeling.
Het generatorsysteem bevat een ruisge
nerator; een driekanaals signaalmenger 
die twee geschikte externe signalen ac
cepteert; een begrenzer voor het beper
ken van verplaatsings-, snelheids- en ver- 
snellingssignalen tot een veilige vooraf 
bepaalde waarde; een modulator met 
draaggolfonderdrukking en dubbele zij- 
band, welke samen met een reeks van 
80 filters met smalle doorlaatband, 80 
eenzijbandsignalen met onderdrukte 
draaggolf oplevert; 80 AVR-versterkers 
voor controle van de amplituden van de 
signalen gevolgd door een mengtrap, die 
dan deze signalen hercombineert en ze 
vervolgens naar een demodulator voert. 
Een uitgangsversterker versterkt dit sig
naal tot een geschikt niveau voor het 
sturen van de vermogenversterker 
Het analysesysteem omvat een voorver- 
sterker die het signaal uit de versnel- 
lingsmeter verwerkt; een modulator- en

i
■i

v;
.
-

, • • f

4 i aarI « 5 Hz - 2 kHz 
2 kHz - 4 kHz 
4 kHz - 6 kHz
6 kHz - 8 kHz• • IX
8 kHz - 10 kHz

Ingangsimpedantie: 10 kQ per kanaal. Ma- 
ximumingangsspanning 10 Veff. Minimum- 
ingangsspanning 1 Veff voor volle uilgangs- 
spanning. Elektronische voltmetcr voor het 
aflezen van in- en uitgangsspanningen.
3. Begrenzer
Drie regelberciken die onafhankelijk van el
kaar kunnen worden ingcslcld: verplaatsing, 
snelheid en versnelling kunnen worden be
perkt over een 20 : 1 gebied hetgeen over
eenkomt met maximum 5,6 sigma. Een drie- 
standen functieschakelaar maakt keuze mo
gelijk van de begrenzerwerking.
4. Filtersysteem
80 reeksen van magneostrictievc filters be
vinden zich in een thermisch geïsoleerde en 
elektrisch afgcschcrmdc behuizing. 32 fil
ters bestrijken het gebied 0 - 400 Hz met 
elk een bandbreedte van 12,5 Hz; 32 filters 
bestrijken de band 400-1200 Hz met een 
bandbreedte van ca. 25 Hz elk en 16 filters 
bestrijken de band 1200-2000 Hz met een 
bandbreedte van ongeveer 50 Hz. Filters 
met een speciale doorlaatkromme worden 
gebruikt voor de overgang tussen 12,5 en 
25 Hz en tussen 25 en 50 Hz. Het resulte
rende equaliserfiltcr heeft een rimpclfactor 
lager dan ± 1,5 dB.
5. Uitgang
10 Vcff maximum over 600 Q via buffer- 
transformator, symmetrisch of asymme
trisch. Fijn- en grofrcgelingen met een 
tweebereiksvoltmetcr. De signaal/ruisver
houding van het cqualisersysteem is ten
minste 60 dB.

- • o;

:

♦

filtersysteem identiek aan dat in de ge
nerator, gevolgd door 80 detector-ver- 
sterkersystemen die elektronisch naar 
een oscilloscoop en een buisvoltmeter 
worden geschakeld. Aansluiting van een 
X-Y-schrijver en een logarithmische con- 
vertor is mogelijk.
Kenmerken
1. Ruisgenerator 
Frequenticgebied 5 Hz - 10 kHz met spec-

6. Tcrugkoppelingsingang 
Ingangsimpedantie 100 kQ bij een bereik 
van 3 mV - 1 V.
De schakelaar voor het versnellingsbereik 
schakelt tussen 1, 3, 10, 30 en 100 g (ef
fectieve waarde).
7. Analyseruitleessysteem
Een tweevoudig systeem met elektronische 
schakelaar. Het automatische systeem bezit 
een snelhcidsregclingschakelaar, die de ana- 
lyseruitgang naar een ingebouwde oscillo
graaf stuurt. Lagere snelheden kunnen ook 
worden ingesteld voor sturing van een loga
rithmische convertor en een X-Y-schrijver. 
Signaal/ruisverhouding beter dan 55dB. 
Mectnauwkeurigheid beter dan ± 1,5 dB.
8. Servocontrole
Servobercik 50 dB met een snelheid van 
tenminste 5 dB/s en een regelprccisic bin
nen 1 dB. Regeling van de spectrale verde
ling over 50 dB in elk kanaal, geijkt in 
1 dB stappen. IJkprecisie: ± 2 dB. 80 drie
stappenschakelaars bepalen de werking van 
de afzonderlijke kanalen. Automatische uit
schakeling van de apparatuur bij het over
schrijden van de grenzen van het dyna
misch bereik van de servo.
9. Meetui trusting
Ingebouwde oscillograaf met een lOcm-buis 
met lange nalichtingstijd. Ingebouwde buis- 
vollmetcr die de effectieve waarde aan
geeft, met lange tijdconstante. W. de B.
Vert. Amroh, Muiden.

Ter beveiliging wordt niet alleen de na- 
triumconcentratie, maar ook continu de 
pH gemeten.
Als uitgang zijn beschikbaar 2 mA-sig- 
nalen, waarvan een parallel met de pH- 
waarde loopt, en het andere representa
tief is voor de natriumconcentratie. De
ze signalen kunnen op een standaard 
mA-schrijver worden aangesloten. 
Verder is een instelbaar alarmsignaal in
gebouwd, zowel voor de pH als voor de 
pNa-waarde.
Er is in het bijzonder aandacht besteed 
aan de mogelijkheid van snelle en een
voudige ijking der elektroden.
Het geheel is ondergebracht in de afge- 
beelde kast, met de afmetingen: 980 X 
980 X 330 mm.

MEETSYSTEEM VOOR 
NATRIUMCONCENTRATIE 
Electrofact introduceert een compleet 
meetsysteem, waarmee continu de na
triumconcentratie kan worden gemeten. 
Het systeem is zodanig uitgevoerd, dat 
kan worden volstaan met aansluiting van 
de monsterleiding.
Aangezien het bijna altijd noodzakelijk 
is voor de natriummeting, de pH van de 
monstervloeistof te verhogen, is er tevens 
de mogelijkheid een ammoniakgas toe- 
voerleiding aan te sluiten.
Met behulp van drukregelaars en door- 
stroommeters kunnen de toe te voeren 
hoe^elheden monstervloeistof en am
moniakgas worden geregeld en gecontro
leerd.
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PULSGENERATOREN
1 Hz - 10 MHz (20 MHz dubbelpuls) 
5 ns stijg- en afvaltijd 
Uitgang + of —10 V in 50 Q 
Pulsbreedte 20 ns - 200 ms 
Model PG21

0,1 Hz - 50 MHz 
2 ns stijg- en afvaltijd 
± 5 V in 50 Q 
Pulsbreedte 10 ns - 1 s 
Model PG22

:

1 Hz - 10 MHz (20 MHz dubbelpuls) 
5 ns stijg- en afvaltijd 
± 10 V in 50 Q 
Vierkantsgolf 1 Hz - 10 MHz 
Model PG23

0,1 Hz - 50 MHz 
Stijg- en afvaltijden 
instelbaar 4 ns - 10 ms 
± 5 V in 50 Q 
± 2 V baseline offset 
Model PG24

ELOFYSICA N.V.Lyons Instruments Ltd 
Engeland Weteringschans 120

Amsterdam-C
Tel. 020 - 23 63 00 - 23 70 82

RADIO ELECTRONICA 1969 No. 13 23A



RADIO LENSSEN
aan de verwachtingen voldoen kunnen 
binnen 3 dagen worden geretour
neerd. By aankoop van 10 stuks van 
hetzelfde artikel 10 •/• korting.

Onze prezen zyn incl. BTW. 
Inlichtingen uitsluitend telefonisch.

Nieuwe verpakte buizen, van beken
de Europese merken.

By afname van tien stuks of meer 
10 •/• KORTING

LEVERINGSVOORWAARDEN

Zendingen ALLEEN onder rembours 
of vooruitbetaling. Verzendkosten re
kening koper. Goederen welke niet

GEEN POSTORDERS 
BENEDEN f 35,—

AX50 t 7.50 
r 3.— 
f 2.10 
r 7.50
r i.—
r 3.— 
f 3.— 
f 3.— 
r 3.—
r s.so 
f 3.25 
r «.75 
f 2.50 
r 2.50 
r 0.95 
r 3.75 
f 3.75 
f 3.75 
r 2.50 
f 3.25 
r 3.50 
r 3.90 
r 5.50 
f 3.50 
1 2.75 
f 2.75

ECC81.12AT7 3.60 
ECC82 12AU7 3.30 
ECC83 12AX7 3.30 
ECC84 
ECC85 
ECC86 
ECC88 
ECC189 
ECC808 
ECF80 
ECF82 
ECF83 
ECF86 
ECF200 
ECF201 
ECF801 
ECH21 
ECH42 
ECH81 
ECH83 
ECH84 
EC11200 
ECL80 
ECL82 
ECL84 
ECL85 
ECL86 
ECLI13 
ECLL800 
ED500

EF89 
EF91 
EF93 6AB6 2,70
EF94 6AU6 2,70
EF95.6AK5 3.75
EF97 
EF98 
EF183 
EF184 
EH90

EK90 6BE6 3.— 
t 1.95 
f 6.75 
f 5.50 
f 4.50 
f 3.60 
f 4.75 
f 4.20 
r 4.io 
f 3.25 
r 3.40 
f 3.40 
r 3.75 
f 3.25 
f G.25 
f 9.— 
f 12.50 
f 4.75 
f 5.50 
f 5.75 
r 5,75 
f 3.25 
f 2.75 
f 3.50 
f 2,75 
f 3.— 
f 3.50

f 3 — EV86/87 
EY88 
EZ40 
EZ41 
EZ80 
EZ81 
EZ90 '6X4 f 2.20 
GY501 
GZ34 
E92CC

f 3.75 
f 2.75 
f 2.50 
f 2.75 
f 2.20 
f 2,50

PCL83
PCL84
PCL85
PCL86
PCL200
PF83
PF8C
PFL200
PL3G
PL81
PL82
PL83
PL84
PL504
PLL80
PM84
PY80
PY500
PY81/83
PY82
PY88
UABC80
UAF42
UBC41
UBC8I
UBF80
UBF89
UBL21
UC92
UCH4
UCC85
UCII21
UCH42
UCH81
UCL82
UF41
UF43
UF80

f 5.75 
r 4.65 
f 4.50 
r 4.25 
r 8.50 
r 4,75 
f 3.50 
r s.25
f 5.50 
r 4.75 
r 3.75 
r 4,io 
r 3,30 
f 6,75 
f 6,50 
f 3.90 
f 2.75 
f 7,50 
f 3.— 
f 2,75 
f 3.75 
f 3.25 
f 3,50 
f 3.50 
r 2.75 
r 3.— 
f 3.25 
r 4.i5

UF85
UF89
UL84
UL41
UM80
UM81

f 3 — 
r 3.— 
f 3.40 
f 3.50 
f 2.75 
f 2.75 
f 3.— 
f 2.50 
r 2,75 
l 3.— 
f 2,50 
f 2.75 
r 3,50 
t 1.50 
f 3.75 
r 2,50 
f 2.25 
t 4.— 
f 1.— 
f 2,50 
f 1,25 
f 3.— 
f 2.50 
f 1.50 
f 4.75 
1 3.75

Weer ontvangen Philips in- 
bouwtuners met transistoren, 
klein model, middelfreq. 
38,9 MHz.....................................

AZl I 2.20
AZ41
AZ50 » 3.75 

f 3.30 
f 7.50 
r 5.75 
f 6.— 
7 4.75 
r 4.io 
f 4.20 
r 5.75 
r 4.io 
r 5.50
r s.so
r 4.90 
f 4.15 
f 3.75 
I 3.40 
r 3.40 
r 3.40 
r 4.25 
r 3.75 
r 4.20 
t 4.65 
f 4.50 
r 4.50
r 8.—
f 6.75 
r 3.50 
I 2.75 
l 4.— 
f 4.10 
f 3.75 
f 3.— 
f 4.25 
t 3 — 
f 3.25

cvc
DAF91 
DAF92 
DCCS0 
DF97 
DK40 
DK91 
Dl/11 
DL91 
DL92 
DL93 
DY80 
DY86 
DY87 
EAA91 
EABC80 
EAF42 
EAF801 
EAM86 
EBC41 
EBC81 
EBC90 
EBC91 6AV6 2.75 
EB FBO 
EBF83 
EBF89 
EBL.1 
EBL21 
EC8C 
EC88

f 3.50 
r 3.50 
f 4.75 
r 4,75 
f 3.— 
f 1.75

f 24,75
UYl

t 6.— 
f 4.95 
f 1.95 
r 4.50 
r 3.50 
( 4,50 
r 3,50 
f 3.75 
f 4.75 
r 4.75 
f 2.75 
f 2.75 
f 3.75 
f 2.75 
1 5.10 
f 3.75 
f 3.25 
f 5.25 
f 5.75 
f 5.75 
T 4.10 
f 4.50 
f 4.75 
f 5.75 
f 5.75 
f 4.90 
f 4.50 
f 5.25 
f 5.75 
f 4.50 
f 4,25

UY41
UY42
UY82
UY8S
UY89
VB150
25A6

OA2
OA3
OB2EL3
OC3EL34

EL36
EL4I
EL42
EL81
EL82
EL83
EL84
EL86
EL90
EL91
EL95
EL500
EL503
EL505
ELU0
EM34
EM71
EM72
E.M80
EQ80
EY51
EY80
EY81
EY83

PABC80
PC86
PC88
PC92
PC93
PC96
PC97

5U4
5V4
5Y3
5Z3
6K8
6SJ7
6TP SPECIALE AANBIEDINGPC900

PCC84
PCC85
PCC08
PCC89
PCC189
PCF80
PCF82
PCF86
PCF200
PCF201
PCF801
PCF802
PCF803
PCL81
PCL82
PCH200

6X5
14Q7
19J6
25ZG 
25 LG 
35A5 
35B5 
351.6 
35W4 
35Z6 
50C5 
50LG 
150C1

f 2.75
f 3.10 
f 3.25 
f 3.40 
1 5.50 
r 4.i5 
r 4.75 
f 4.75 
r 3.— 
f 5.50 
t 3.25 
f 3.90

f 3.50 
f 3.75 
f 2.75 
f 2.75 
f 3.50 
f 4 — 
f 3,50 
f 3,50 
f 1.25 
f 1-

f 2.75
1 4,25 
r 3.60 
f 4.15 
r 3.75 
f 3,— 
r 4.25 
f 3.60 
r 3,50 
r 3.-

53 T\ y—r\ a f ü~~\_ _____EF5
EF40
EF41
EF42
EF80
EF83
EF85
EF86

EC92
ECC40
EMC1
EM64

884

UHF-converter, getransis-4654
7193

toriseerd f 39,502 X AF139
Beeldbuizen
AW59-91 f 94,50 AW43-88 f 49,50
A59-16W f 120,— A47-11W f 95,—
AW47-91 f 80,— A30-10W f 34,50
A59-11W f 110,—
Antennerotoren, nieuw type 
Stolle volautomatisch . . . f 139,50 
halfautomatisch......................f 124,50
Mechanisch draaibare anten
nemast met handbediening . f 60,—

Originele Stolle rasterantenne, 
breedband, kan. 21-60, 4 dipo- 
len, 60 - 240 Q
Rasterantenne 240 Q . . . . f 14,75
Funke 43 el. kleuren-TV-ant. f 29,50 
2e elements Lopik kan. 4 . . f 12,50
3e elements Lopik kan. 4 . . f 17,50
Voor band IV, 2e progr. UHF:
11-el. UHF-ant. kan. 14-37 . . f 9,50 
15-eI. UHF-ant. kan. 14-37 . . f 12.50 
15»el. UHF-ant. kan. 40-50 . . f 12.50 
23-el. UHF-ant. kan. 40-50 . . f 16,50

Eenvoudige 15-el. ant., kan.
14-37...........................................
Antennes voor Duitsland 
Stolle IC60 kan. 35-48, 18 dB 
Margon 75-el.................................

Combinatie antenne, 1ste en 
2de programma Lopik, voor 
enkele kabel naar beneden, 
compleet met scheidingsfilter f 37,50
Combi-antenne kan. 47 en 6 
Smilde I en II 
filter hiervoor

11-el. breedband kan. 5-11 . . f 14,75
FM-DIPOOL, zware uitv. . . f 4,95

f 12,50

MAAK ZELF UW TV
Transistor TV-chassis 110° . f 99,50

3-el. FM-antenne 48 cm TV-kasten noten gefi
neerd asymmetrisch metAl onze antennes zyn goud 

geëloxeerd
Dipola-antennes, kan. 5-11, 
4-elements................................
Origineel polyester, verlies- 
vry, weerbestendig LINT- 
LIJN 300 Q, per meter . . . f 0,15 
Origineel verzilverde Stolle 
buiskabel. per meter . . . f 0,20
per 100 meter
Schuimkabel per meter . . . f 0,35

f25,—
Coax kabel, 60 Q, per meter f 0,50 
per 100 meter
BERLINERS 
ners v. TV-lint per 100 stuks f 2,50 
Roka’s voor bevestiging buis
kabel, per 100 stuks . . . . f 2,50
Muurbeugels per paar . . . f 5,— 
Schoorsteenbeugels per set . f 10,—
Afspanners voor hout, steen 
en mast, enkel, per stuk . . f 0,50
dubbel, per stuk..................... f l,—
Wisselfilters voor le en 2e 
programma 300 Q op coa\ 
compleet met scheidingsfilter f 12,50 
dito voor 300 ft kabel . . . f 12,50

kader voor beeldbuis A47-11 W f 19,75 
Diverse 59 cm beeldbuis TV-
kasten, passend te maken

f 6,50 voor 1923 chassis f 19,75
Afbuigjuk voor 1923 chassis . f 14,75

f 18,50 f 15,—

per 100 meter

f 40.—
kamcrafspan-

f 9,75

f 50,— 
f 39,50

1923 chassis met combikan.- 
kiezer, voorzien van AF239, 
compleet met buizen . .

f 19,50 
f 5.—

ATTENTIE! MAANDAG de gehele 
dag GESLOTEN! . . f 134,50
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Getransistoriseerde combikic- 
zers met doorlopende afstem
ming met voorkeuze VHF-
UHF................................................
Transistor UHF-tuner conver- 
ter type Philips klein model 
300 fl ingang en 60 en 300 fl

Germanium-transistor assor
timent 10 X UKW, 10 X HF 
en 10 X NF................................

f 1.50 
f 3,75 
f 1,75

Meetcel 1 mA 
Siemens B60C800 
Siemens B40C5QO 
Vlakcel B250C75/100 . ... t 3,— 
SUiciumbrug B40C2200 . . . f 4,75 
Siliciumdiode 100 V, 75 A . . f24,75

f 2,95
f 32,50 Assort. complementaire sili- 

cium-transistoren: 10 X BC116 
etc. en 10 X BC132 etc. . . f 4,95 
Silicium hoogfrequent tran- 
sistoren assortiment 
NPN als 2N706, 10 X NPN 
als 2N2845 en 10 X PNP als 
2N995 ..........................................

TV-diode als BY104, semikron f 1,50
f 12,50 

f 100,—
Siliciumdiode 60 V, 10 A . . f 3,75 
Siliciumdiode 100 V, 500 mA . f 1,25
Siliciumdiode 450 V, 1,2 A . . f 4,75
Silicium zenerdioden, Eco, 
type 1004, 1005, 1006, 1008,
1010, 1012, 1015, */4 W . . . . f 2,75
type 1006, 1012, 1 W . . . . f 3,75
Vermogenszeners 5, 6, 8 en 
12 V

uit f 24,75 10 X per 10 stuks 
per 100 stuksHopt-tuner met aangebouwde 

tandwieloverbrenging 300 fl
in, met schema..........................
Transistor UHF-converter tu
ner Hopt, met schema . . . f 29,50
Losse ingangplaatjes 60 fl - 
250 fl bruikbaar voor alle 
UHF-tuners .... 
TRANSISTOREN EN 
HALFGELEIDERS 
AAY22 f 0,50 AU104 f 19,50
AC117 f 3,50 BA102 f 1,55
AC122 f 2,— BA114 f 1,05
AC124 f 3,— BA117 f 0,50
AC125 f 1,50 BC107 f 1,70
AC126 f 1,60 BC108 f 1,50
AC127 f 1,75 BC109 f 1,65
AC127/132 f 3,50 BC147 f 1,60
AC128 f 1,80 BC148 f 1,40
AC130 f 4,50 BC149 f 1,60
AC131 f 1,75 BC178 f 1,70
AC132 f 1,60 BF110 f 3,75
AC151 f 1,20 BF167 f 2.59.
AC152 f 1,40 BF173 f 2,80
AC175 f 4,— BF184 f 2,15
AC187 f 1,75 BF194 f 1,90
AC187/188 f 3,80 BF195 f
AD136 f 2,50 BY118 f 5,40
2AD149 f 8.— BY122
AD155 f 0,90 BY123
AD161/162 f 7,45 BY127
2AD162 f 7,20 OA70 f 0,50
AD166 f 2,50 OA79 f 0,50
AF105 f 0,75 OA81 f 0,50
AF116 f 2,— OA85 f 0,50
AF118 f 3,35 OA90 f 0,50
AF121 f 2,50 OA91 f 0,50
AF124 f 2,10 OA95 f 0,50
AF125 f 2,10 OA202 f 1,20
AF126 f 1,90 OC79
AF127 f 1,90 OC169 f
AF136 f 2,25 OC602 f 0,75
AF139 f 2,95 OC604 f 0,75
AF186 f 2,50 OC612 f 0,75
AF239 f 2,95 OC614 f 0,75
ASY27 f 0,50 GFT26 f 0,50
AU103 f 14,— 2AA119 f
Translstorvoetjes 3 en 4 p. . f 0,10
TF78................................................
FET 2N4303 ................................
MP939 ïynultgangstranslstor 
voor Astronaut...........................

f 24,75 f 4,95
Zener dioden speciale aanbie
ding 3,9 - 4,7 - 5,6 - 6,8 - 8,2 
- 10 en 12 V, ‘/« W 
1 W . . f 1,25
Cyferindicatiebuizen
GN4...........................
Buisvoet hiervoor .
Trekbanden voor bevestiging
59 cm beeldbuis.....................
Defecte HSP-unit 110® voor de 
onderdelen, spoelen enz. . . f 2,50 
Philips beeldbr. reg. 110°
AT4008 ..........................................
Grundig of Blaupunkt beeld- 
uitgang 110°................................

....fl.— 
10 W . . f 1,75

f 0,50 type
f 17,50 
f 2.50 f 3,75

LUIDSPREKERS 
Audakspeaker met binnen- 
magneet 16 cm rond, 8 fl . . f 9,75 
Isophon trans. lsp. 30 fl 7 cm f 2,45 
Philips zuil met 10 W speaker f 49,50
Philips AD1300HZ 25 fl . . . f 2,25

f 2,95 
f 6,50 
f 8,95 
f 9,75

Philips AD4000 AM 800 fl 10 W f 24,95 
Philips 10 X 15 cm 800 fl . . f 5,75 
Graetz 105 X 180 mm, 5 fl . . f 5,75
Luidsprekerbox, teak gefi
neerd, afm. 38 X 20 X 15 . . f 24,75
Japanse luidsprekers 
10 X 15 cm ovaal 
7 cm 0, 8 fl . .
Speaker in houten kastje 8 fl f 17,50
Luidsprekers van bekend 
Duits fabrikaat 
ovaal 15 X 26 cm
Luldsprekerrasters 15x19 cm f 0,50 
Box met speaker 4 W 
40 X 15 X 10 cm

f 4,75

f 1,75

f 3,75 Philips AD1400 
Philips AD2400 
Philips AD3690 
Philips AD3800

HS-voeten voor TV met korte 
kabel voor EY87 niet demon
tabel ............................................... f 0,90
Dito voor DY87, demontabel . f 2,50
TV-instelpotentiometer, dlv. 
waarden, 10 stuks..................... f 2,50
Tonfunk ltfnosc.spoel . . . . f 0,75 
Graetz TV-chassls zonder uit
gangen, iets beschadigd . . f 19,75 
Correctie-magneet 90* of 110* f 1,—

2.—

f 2,85 
f 3,10 
f 1,35

f 5,75 
f 2,75

f 1.—Ionenval
TV-prints
Tonfunk MF-deel.....................
2 stuks prints voor TV, tijd-
basis en FM-deel.....................
Kuba Astronaut prints, zonder 
lijntransistor en diode . . . 149,50 
Losse bedieningspanelen voor

f 7,50

f 37,50 f 9,75

f 29,75f 5.—TVf 0,90
Hopt VHF l2-kan.-kie2er,
TKl, TK2 en TK3 met 3 tran-
sistoren...........................................
NSF VHF-kiezers met hand
bediening, met buizen . . . f 9,75 
Defecte UHF-tuners NSF etc. f 9.75

2,— RELAIS:
Buil relais 24 V, IX w, per
10 stuks.....................................
Vlakrelais v. telefoon (24 V) f 1,—
Kwikrelais 5 A, 40 V = . . . f 2,75
Siemens kamrelals, diverse 
waarden, verschillende con- 
tactsoorten 
Siemens polaire relais . . . f 3,75
Thermorelais 1 X maak . . f 0,75
Relais, 2 X maak, zware 
contacten 24 V

f 19,75
f 2.—

1.— UHF-ftfnreg. haaksetandwiel- 
overbrenging met balldrive . f 1,95 
Teleklar Telefunken . . , . f 2,50 f 4.501,50f
Diverse typen lUnuitgangenf 4,75
Telefunken 110°, per stuk . . f 12,50 
Grundig lijnuitgang . . . . f 4,75 
Afb.spoel Philips 90® AT1006 f 5.— 
Afb.spoel Telefunken 70* en

f 12,50
f 3,75

Relais, 2000 fl, 1 contact . . f 2,95 
Relais, 20 000 fl, 1 contact . . f 2,95

Intermetall translstoren 
NF1 = ASY12 NF8 = OC304/3 
NF2 = ASY13 NF9 = OC305 
NF5 = OC303 NF12 = OC307 
Silicium transistor assortiment 
NPN typen BC171 - BC172 - 
BC173 - BF115 - BF184 - BF185 
- BF175 - BF 161 - BF222 
3 X 10 stuks voor slechts

f 7,5090*per stuk 
f 0,50 Afb.spoel Plessey 90* te ge

bruiken voor Ph. ATI007 . . f 7,50 Siemens keilrelais
6 V =, 24 V-w en 110 V^ f 8,50 
Siemens schaltrelals 220 V . . f 4,75

> . f 4,75TV-masker 59 cm
CELLEN - TV en normaal? 
E220 V 300 mA . . 
brug 1,5 A, 25 V . .

Siemens minipolrelais 1 en 
2 X om . .

. \ f 2,50 

. . f 2,75 . . f 4,50. f 4,95
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RADIO LENSSEN
Siemens klein hoekanker-
rel&ls...........................................
Muntautomaat met elektrisch 
uurwerk.....................................

Vertragingsmotor 
Band-dozcn, 13, 15 en 18 cm 
per stuk.....................................
Flits elco’s voor Braun . . . f 2,75 
Nctsnoer met steker 1,5 m f 0,75
Scopchuizcn: 3BP1 . . . . f 29,50

. . f 17,50
5CP1 . . . . f 17,50

Bandjes voor bandrecorder,
8 cm met band...........................
Bandrecorderteller met nul- 
instelling.....................................
Bandhaspcls, 13 en 18 cm voor 
recorder, per stuk.....................
SNAREN v. Grundig band
recorder type TK20, per stuk f 0,75
Snaren voor Philipsrecorder 
EL3516, per stuk.....................
Lorenz grammofoonmotoren,
4 snelheden, compleet met 
plateau...........................................
AEG instrumentmotor, 375 
toeren, type SSLK 24 . f 3,75
Speelgoedmotor 4‘/s V . . . f 1,50
Draagbare Japanse 3 transis- 
torrecorder compleet met mi
crofoon, batterijen en oor- 
telefoon alleen voor spraak f 47,50

RECORDERBAND 
15 cm LP 360 m in doos .
15 cm DP 540 m . . . .
18 cm N 360 m . . . .
18 cm LP 540 m . . . .
18 cm DP 720 m . . . .
Speciale aanbieding 
18 cm N 360 m . . . .

. . f 9,75 Autoradio MG 6 V met inge
bouwde luidspreker . . . . f 99,50f 1,75

f 0.75
f 4,75

ELCO’S
2 X 32 150 V
2 X 100 uF 350 V
3 X 100 /<F 300 V

f 0,50 
f 1,75 
f 1,75

200 + 50 + 25 «F, 350 V . . f 1,75
200 + 100 fiF, 350 V . . . . f 1,75
200 + 200 juF, 300 V . . . . f 1,75
100 + 50 //F, 350 V . .
200 + 50 + 50 //F, 350 V . . f 1,75

f 4,75

5BP1

Autoradio als boven met druk- 
toetsen en aparte luidspreker f 109,50

f 1,75
f 1.50

f 2,953750 fxF, 70 V................................
8000 fiF, 8/10 V...........................
70 000 /<F, 13 V...........................
250 uF en 300 //F, 15 V, resp.

f 0,40 en f 0,50

Auto portable met uitschuif- 
antenne en batterijen com
pleet met slede voor montage 
onder dashboard .....................

f 3.50 
f 5,75 f 0,75

f 119,50

Blaupunkt autocassettc recor
der, alleen voor weergave, 
met ingebouwde eindverster- 
ker, prachtig voor onderdelen 
zelfbouwrecorder.....................

METAAL-
PAP1ERCONDENSATOREN 
4,1 fxF, 220 V-w ....
1,4 //F, 380 ....
2,7 juF.....................................

Doopwikkelcond., 0,15 uF,
250 V...........................

f 1,75f 4,25 
f 0.95 
f 1,50 f 90,—

f 9,75 Reela autoradio voor inbouw, 
6 of 12 V min aan massa met 
apartepeaker in kastje LG en

f 0,25
Doopwikkelcond. 0,5 fiF, 750 V f 0,40 
Elconda, 0,68 fiF, 500 V->- 
FM-TUNER 
Görler FM-tuner m. ECC85 . f 8,50

f 62,50. f 0,50

Aiwa,
10 transistor 
MG, LG + 
FM, afm. 16 
X 11 X 4 cm 

f 74,50

Transistor FM-tuner, Blau
punkt ...........................................
TRANSFORMATOREN:
Dubbele uitgangstransforma- 
tor voor 2 X ECLL800 . . . f 7,50 
Transistorultgang, 1 X OC74 . f 1,95 
Netvoedingstrafo’s 
voor radio 60 mA, celgelijk- 
richting

f 14,75

. f 6,50 

. f 9,75 

. f 6.50 

. f 9,75 

. f 12,50

I
Transistor AM-FM radio merk 
Aiwa .......................................... f 94,50
Slede voor portable radio’s f 12,50

f 6,50
100 mA, buisgelijkrichting . . f 8,50 
Zendervoedingen 2 X 500 V,
250 mA

f 4.75
Nordmende clipper midden
golf en FM................................Kleine houten radiokastjes 

40 X 15,5 X 15 cm, ideaal voor 
luidsprekerkastje.....................

f 24,75 f 79,50
Verhuistrafo’s 400, 500 en
600 W f 4,75

. f 14,—
Europhon 7-transistorradlo, 
MG en LG, middelgroot mo-Uitgangstrafo’s voor 2XTF80,

2 X AC117, 2 X AC121 . . . f 2,50
Microfoontrafo 50-20 000 Q 
Balansuitgang v. 2XGFT4112 f 2,75 
Philbert trafo’s met zeer klein 
strooiveld en zeer vele aftak
kingen ...........................................
Sennheiser dynamische mi
crofoon ...........................................

8-transistor-
•M'-jmï rad,°
ii&wl met pré-selec- 

tie . . f 66,50

del f 62,50
. f 0.75 Autoradio, Murphy, als bin

nenspiegel uitgevoerd, LG en 
MG 12 V, compleet . . . . f 89,50 
Auto-antenne, inzinkbaar met 
slot . .
Auto-raam-antenne . . . . f 7,50 
Auto-dakrand-antenne . . . f 7,50

f 5,75 . . f 13,50 en f 14,75
iReela 7-tran- 

sistorradio, MG 
: v(yj en LG, middel- 

model, 
auto-an-

f 14,75 
f 0,25Neonlamp j es................................

Bultendeur-intercom met zoe
mer .................................................

groot 
Pj met
Ml tenne-aanslui- 

. f57,50

if 29,50
Woelke prof. stereokoppen f 7,50 
Woelke 4 sp. wiskoppen . . f 5,75 
Grundig wiskop, 2 sp. . . . f 3,75 
Schneider, opneem- en weer- 
geefkoppen, 2 sp., 80 Q . . . f 3.75 
Bandrec. motoren AEG 220 V f 9,75 
Papst recordermotoren 42 V . 111,50 
Töller recordermotoren. . . f 9,75 
E.M.I. dubbele motoren . . f 24,75

}

ËfpflM
apgHiP§ ■'

ting .

; nimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiHiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii"ii'iiriiiiiiitimiiiiiii^

10 transistorradio 
| met MG, FM en 
| luchtvaartband
......................iiniiiiiiiiiuimiiï..... .......................... iiiiihiiiiiiiiih

• -v

f82.50 |
IIe ■f/l ZK

.
T

5 buizenradlo AM-FM, merk 
Wien, groot model . . . . f 79,50 I
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Diverse cassette-recorders, 
Japans fabrikaat, eenvoudige 
uitvoering, compleet met toe
behoren .....................................

Materiaal voor CAS, 
plug passend op Siemens .
Toestelfilter..........................
Coaxkabel, soepel met meter f 0.50 
Koffiemolen 220 V

. f 1,75 

. f 3.—Bezoekt onze speciale zclfbe- 
dieningsafdeling met een keur 
van artikelen, te uitgebreid om 
alles in onze advertentie op te 
noemen.

f139,50
f 8,75Uitvoering met indlcatieme- 

tcr, compleet met toebehoren f 144,50 
Cassettes voor cassetterecor
ders, 90 min.
Bandrecorder,
M105, dubbelspoor, 2 snelhe
den compleet met band en
aansluitkabel...........................
Aiwa transistor bandrecorder 
capstan-drive, compleet met 
toebehoren ................................

Speciale aanbieding
18 cm bandhaspels, per stuk f 0,25

f 2,— 
f 15.—

per 10 stuks 
per 100 stuks

f 7,50
Afstandsbediening, met druk
knoppen, 7 m, 3-aderig snoer 
+ steker ook te gebruiken 
voor modelspoor.....................

Telefunken
Siemens telefoonapparatuur 
A luidspreker ....
B microfoonpaneel . .
C schakelpaneel

met 10 relais ....
D telefoonapparaat . .
E versterker .... 
Ferrietstaven, 200 X 10 mm
met spoelen................................
Complete transistor recorder 
versterker, met 4 transistoren
+ schema.....................................
Scoopkasten 40 X 35 X 25 cm, 
zonder front, met handvat,
blauw gelakt................................
Indicatiemetertjes circa 20 
X 30 mm horizontaal 400 /xA f 4,75 
Adapters voor transistorappa- 
raten 6 V, 200 mA, geschei
den van lichtnet, 220 V, per
stuk.....................................
4-pens. trillers, 12 V . .
Complete trlllerunits 6 V in
put, 250 V = uit.....................
Link FM-zender en ontvanger 
70 - 110 MHz 110 V compleet 
met buizen zonder kristal, ge
wicht 50 kg...............................
Draadloze intercom per stel f 62,50 
Kleuren-TV sets merk Phi
lips ..........................................
Philips zwart-wit chassis . 
Music-centers met radio en 
gramofoon, compleet in meu
bel, merk Schaub-Lorenz .

. . f25,— 

. . f40,—f 1 —f 245,—
Afstandbediening Lorenz, voor

. . f 65,— 

. . f25,— 

. . f 150,—

TV f 2,50
Pot.meters diverse waarden 
met en zonder schakelaar per 
10 stuks.....................................

f 109,50
Bandrecorder, merk Rhodex, 
tweespoor, 3 snelheden met
band................................................
Bandrecorder van bekend fa
brikaat, compleet met micro
foon en band ..........................
Mini-radio 7 transistor MG, 
compleet met laadapparaat 
en 4 nikkelcadmiumcellen . . f 29,75 
Graetz Flip, 10 transistor AM,
FM

f 4.—
f 1,75Draadgewonden pot.meters:

10 000 Q..........................
Losse telefoonhoorns . . 
Tclefoon-afluisterversterkers 
met transistoren klein model f 19,50 
Savbit Ersin-Multicore sol
deer op spoelen van 3,1 kg . f 45,—

f 179,50
..tl,— 
. . f 2,50 f 17,50

f 195,—

f 9,75

ANTENNEVERSTERKERS 
voor kan. 35 tot 48 met 2 tran
sistoren merk Stolle compleet 
met voeding . ... 174,50

f 74,50

li . . f 12,50
. . f 2,50F 5 /

Diverse transistor Heatsinks
f 2,50, f 4,50, f 6,50 en f 8,50 

Draadgewonden instelpot.me-
ter 2,2 O.....................................
6-polige Hirschmann steker 
klein model, compleet 2 delen f 1,25 
Telefoonversterker met diver
se relais.....................................
9 transistor walkie-talkie, 
merk Toshiba, vermogen
0,3 W..........................................
4 transistor walkie-talkie, af
stand ± V: km...........................
Walkie-talkie voor grote af
stand ..........................................

f 19,50

f 0,50
f 125,—

f 4,75
. f 495,— 
. f 175,—

f 285,—

. f 595,—
Ttydbasis vertragingsapparaat. Philips 
kan met iedere oscillograaf voorzien 
van externe horizontale ingang en ex
terne synchronisatie-ingang en even
tueel Z-asingang gebruikt worden. 
Vertragingstijd afleesbaar met 3 cij- 
ferbuizen, netspanning 110-245 V in
stelbaar, verbruik 160 W, afm. 40 X 
21,5 X 30, compleet met netsnoer, 
aansluitkabels en handleiding f 245,— 
Telefunken dyn. mlke TD9 . f 16,50
Sennheiser N7..........................
Sennheiser staafmodel met
steun..........................................
Primo kristalmike M127 . .
Inbouw-grammofoon met ste- 
reo-element................................

f 49,50

f 169,50
50 keramische C’s + 50 R’s . f 2,50Moderne oscillograaf, afm.

11 X 19 X 32 cm, 3 inch buis, 
bandbreedte 5 Hz - 1 MHz, ge
wicht 5 kg, tijdbasis tot 
100 kHz, ingangsgevoeligheid 
verticaal meer dan 1 Vpp/cm, 
horizontaal meer dan 3 Vpp/ 
cm, 220 V . . . . . . . . 
DRUKTOETSEN als in ra
dio’s: 4, 5 of 6 toetsen . . . f 1,— 
3 toetsen schakel, rechtst. wit f 1,— 
Golfschakelaars 1 dek 3X4 st. f 0,30 
2x4 toetsen afzond, lossend f 3,75 
Diverse radioknoppen, per 
10 stuks
Omsch. drukt. UHF op VHF . f 0,75 
Polyester giethars om model
len te gieten, complete set . f 6,50 
Dicteer-apparaat DG4 com
pleet met handmicrofoon . . f 129,50
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3-aderige kabels met 6-polige 
plugs + contraplug . . . . f 1,75
Duo-C 2 X 500 pF.....................
9 kHz filter................................
Europhon radlo-chassls met
beschadigingen...........................
Prlntplaat van goede kwaliteit 
44 X 64 cm IV* mm dik . . . f 3,25 
38 X 10 cm 2 mm dik . . . f 0,75 
Garrard grammofoon met in
gebouwde versterker, op teak
sokkel ................................
Transistor-stereo-versterker 
2 X 4 W, audiosonic . . . . f 94,50 
Amroh „Step by Step" bouwdozen. 
No. 1 f 4,75_diode ontvanger.
No. 2 f 8,— diode ontvanger met 1- 

traps versterking.
No. 3 f 9,75 diode ontvanger met 2- 

traps versterking.

f 0,85 
f 0,75

f 9,75
f 245,— f 18,50

f 19,75 
f 9,75

f 49,50f 124,50
P.E. wisselaar op voet met
stereo-element...........................
Grammofoon merk Europhon 
met versterker in koffer, 3
snelheden ......................................
Stereo Koptelefoon
25 - 15 000 Hz, 8 Q......................

f 99,50f 1.—

f 79,50

f 27,50

27 A



Vraagt 
Kristallen-
lijst

van 3640 kHz tot 8625 WIz, f 2,50 per stuk.

Etsmlddel voor het maken 
van gedrukte schakelingen, 
met gebruiksaanwijzing, per

BLOKCONDENSATOREN
1 /«F 500 V 
1 fiF 750 V 

Nieuwe
mono, 4 - 16 Q,
Stereo dyn.
2 X 8 Q, 30 - 15 000 Hz . . . f 17,50

f 1— 
f 1,50Löwe Trafo pr. 220 V, sec.

0,45 - 50 V, 2 A...........................
Voorschakeltrafo voor TL
1 X 40 W of 2 X 20 W . . .
Houders voor kristallen . .
LÖWE TRAFO prim. 220 V,
sec. 35 - 40 V, 1 A.....................
idem, sec. 35-40 V, 2 A . . .
LÖWE TRAFO prim. 220 V, 
sec. 24 V - 3 A; 30 V - 3 A;
54 V - 3 A.....................................
LÖWE TRAFO, prim.: 220 V,
2 X 400 V, met aftakking 2 X 
350 V, 250 mA. 4 V - 5 A; 5 V 
- 5 A; 6,3 V - 5 A; 6,3 - 5 A . f 29,50 
LÖWE TRAFO, prim. 220 V,
sec. 6-8-10-12-14-16-18-24 V, 5 A f 19.— 
LÖWE TRAFO, prim.: 220 V,
sec. 24 V - 10 A...........................
LÖWE TRAFO, prim. 220 V; 
sec. 250 V - 100 mA; 6,3 V -
3 A; 6,3 V - 1 A...........................
TRAFO prim. 220 V - sec.
12 V, 10 A......................
TRAFO prim. 220 V 
0-24-30 V, 1 A ...
TRAFO prim. 220 V - sec. 
6-8-10-12-16-18-24-30 V, 2 A . . f 13.— 
Trafo prim. 220 V - sec. 2 X 
110 V of 1 X 220 V, 40 mA,
6,3 V 1,5 A, afm. 6X5X
4,5 cm...........................................
Trafo, prim. 220 V, geschei
den wikkelingen, per wikke
ling 1,5 A, 4 X 24 V .... f27,50 
Trafo 220 pr., sec. 0 - 9 - 18 -
24 V, afm. 4*/s X 4 X 3*/* . . f 5,— 
Scheidingstrafo 
250 W, 42 V, 14 A 
Transistor uitgangstrafo
voor 2 X OC71...........................
voor 2 X AC152...........................
In- en uitgangsbalanstrafo’s
3 W, per stel................................
Scheidingstrafo 220 en 2 X 
110 V, 500 W . . . .
Tussen verbruiksmeter 
lichtnet, 220 V . . .
CELTRAFO 220 - prim. sec.
6,3 V - 3 A - 300 V met aftak
king op 250 V 80 mA . . . . f 10,50 
CELTRAFO 
6,3 V - 3 A - 300 V - met aftak
king op 250 V 100 mA . . . f 13,50 
CELTRAFO 
6,3 V - 3 A - 300 V - met af
takking op 250 V 150 mA . . f 16,50 
Schakelklok 
Siemens relais 2 X om, 2500 Q f 2,95

f 21,50

f 17,50 f 3,50dyn. hoofdtclefoon,
30 - 15 000 Hz f 15,— 

hoofdtclefoon,

set
Luidsprekerstof speciale aan
bieding: 120 X 100 cm, zilver
grijs ................................................

f 3,50 
f 0,50 f 4.50

120 X 100 cm goudbruin/zilver f 4,50 
Dump sprietantenne, lang 120 
cm, in vijf delen, flexibel on
derstuk

f 13.— 
f 16,50 Relais 400 Q 

16 - 24 V 
12 X wissel 

f7,50

f 2,—
Painton 12-polige plug met
chassisdeel................................
Printplaat, kwaliteit
27 X 45 cm................................
22 X 30 cm................................
12 X 50 cm................................
13 X 31 cm................................
13 X 13 cm................................

7 X 21 cm................................

f 27,50 f 5,—

f 3.50 
f 2,50 
f 2.— 
f 1,75 
f 0,80 
f 0.75 
f 6,50

Relais 5600 Q 
30 - 48 V 
4 X wissel

f4,50
3 banden kortegolf spoelblok 
van 13 tot 200 m, 5 druktoet-
sen, prijs.....................................
Idem met draaischakelaar f 4,50

f30,— Giethars p. bus.....................
Plaatje Pertinax, 12 X 12,
5 mm dik.....................................
Strippen Novotex, 126 cm,
5,4 cm...........................................
Nieuw. Motortje, 115 V, wis- 
selstr., hoog toerental, links 
en rechts dr. 35 W . . 
Motor, nieuw 220 V, 250 W
‘/» PK...........................................
Siemens Vlakcei
E250C180.....................................
E250C300 .....................................
Sillciumbrugcellen
B250C100.....................................
B300C200 .....................................
B350C500 .....................................
B500C500 .....................................
B40C1000 .....................................
B40C1500 .....................................
B40C2000 .....................................
B80C2000 .....................................

f 3,50
f 0,30

f 14.—
SPECIALE STEREO-VOE- f 1 —DING 220 V prim., sec. 1 X 
6,3 V, 3 A - 1 X 6,3 V, 3 A - 
1 X 250 V, 150 mA - 1 X 250 V,
150 mA..........................................
HF, dubbel ringkern, afm. 
15 X 13 X 7 mm.....................

f20,—
sec.

f 9,— . . f 4,50f 27,50

f 0,25
SMOORSPOEL 6 Q v. laagsp. f 2,50

. . f 4,50

. . f 0,50

..f4.— 
Siemens elco 300 /xF, 30 V . f 0,50 
Siemens elco, 1000 /<F, 20 V . f 1,50 
Siemens elco, 1000 j.iF 70/80 
hoog 125 mm, 0 65 mm . . f 2,50 
Elco 2 X 1000 ^F, 65 V, afm.
80 mm X 33 mm.....................
Elco, 2 X 250 ^F 50 V, afm. 
hoog 50 mm, diameter 25 mm f 0,50 
Ferrietstaaf met spoelen,
20 cm X 1 cm ....
Brugcel B30Cl‘/i A . .

f 12,50

f 0,50 
f 0,75

CEL B30C, 2 A . . . . 
CEL E30C, 500 mA . . 
10 stuks voor . . . .

f 8,50

f 2,50 
f 3,— 
f 4,— 
f 5,— 
f 2.50 
f 3,— 
f 3,50 
f 3,75

220 - 220 V, f 3,—f50,—

f 1,50 
f 2.— . . f 1.50 

..f2.—f 6,—
Brugcel B24, 60 A . . . . f 50,—
Verhuistrafo, 600 W, 127-200 V f 17,50 
Verhuistrafo, 600 W, 127 
220 V

f60,—
voor

f 17,50f 6.50
Silicium vermogensdioden 
max. 40 V - 18 A, piekspanning 
200 V
AD102z + aan draad . . . . f 4,— 
AD102r + aan huis . ... f 4,— 
Relais 24 V 2 X maak 5 A 
contacten

220 V - sec. -

TL-vcrlichting voor 6 V accu, 
met aansluiting voor scheer- 
apparaat 8 W...........................

220 V f 2,—sec. -
Relais, klein formaat 1 X 
wissel, dubbele verzilverde 
contacten 2 A belastbaar 
1500 of 3000 Q, per stuk . . f 0,25 
10 stuks voor

f30,—

f 25,— DE MINIMUM-PORTO- 
KOSTEN BEDRAGEN f 2,25Intercom f 1,75

den haag
TELEFOON 63.01.57
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2e Hugo de Grootstraat I I 

Postgiro no. 589378
Tel. 0 20 - 12 27 83

de meest gesorteerde antennezaak van Nederland
Tc bereiken met tramlijnen 3, 10. 14. 21

AMSTERDAM-W.

Sonim antennes betere kwaliteit en toch voor lage prijzen. De fabriek geeft 5 JAAR GARANTIE, en ze worden door 
ons goed verpakt aan U verzonden.
SONIM 3 el. Lopik kan. 4 ge- 
eloxeerd zware aansluitdoos 
SONIM 3 el. Lopik kan. 4 ge- 
eloxeerd versterkt extra zwa
re aansluitdoos storm besten

kwaliteit 240 Q p. m...................
Coaxkabel, 60 Q, per meter . 
Coaxkabel, 60 Q, verzilverd . 
Coaxkabel, 75 Q, zeer zwaar,
10 mm 0, kern 1,7 mm . . . 
Tuidraad staal met plastic 
per meter.....................................
Afspanners voor lint of ande
re kabels mast, hout of muur 
per stuk.....................................
2- voudig.....................................
3- voudig.....................................
Tuikransen 3-voudig .... 
Tuikransen 4-voudig .... 
Tuidraadspanners.....................
Muurbeugels voor masten tot
39 mm, per stel.....................
Extra zware muurbeugels 
per stel..........................................
Wisselfilters 240 Q in en uit 
om VHF- en UHF-antenne 
over écn kabel te voeren bo
ven- en onderfilter samen . . f 12,50 
Schoorsteenbeugels 
staalkabel 3‘/i meter, per stel 
5 meter, per stel.....................

ANTENNEVERSTERKERS 
Nieuw. Zwitserse breedband 
antenneversterker, kan. 2-60 
— 40 - 860 MHz, versterking 
18 - 22 dB, 3 transistoren, aan
sluitmogelijkheden voor 2 
TV’s, compleet met voeding f 95,—
ASTRO breedband, kan. 2-60, 
voor eventueel 2 toestellen, 
compleet met voeding, 2 tran
sistoren ...........................................
ASTRO breedband, kan. 2-60, 
met ingebouwde voeding en 
wisselfilter, geschikt voor 
aansluiting van max. 6 toe
stellen. Ideale kleine centrale 
voor huis, servicewerkplaats, 
showrooms enz. Alle aanslui
tingen voor 60 Q, prijs . . . f 150,—
STOLLE UHF breedband- 
versterker, verst. 18 dB, com
pleet met voeding.....................
Schuifmastcn, in delen van 
3 meter, compleet met tui
kransen

9 meter lang...........................
12 meter lang...........................
15 meter lang...........................
Stapclmasten, passen in el
kaar, kunnen niet draaien
1,5 meter lang...........................
2 meter lang...........................
Zware mastvoet.....................

Stolle automatische antenne- 
rotor, compleet met bedie- 
ningskastje, 220 V, in - 24 V

f 0,45 
f 0,50 
f 0,75

f 19,50

f 139,50uit
f 1,25 5-aderig kabel voor deze ro

tor, per meter...........................f 24.50dig f 0,90f 0,20SONIM 13 el. UHF breed
band kan. 21-60...........................
SONIM 15 el. UHF breed
band kan. 21-60.....................
SONIM 15 el. UHF smal-
band kan. 21-37...........................
SONIM 3 el. kan. 2 voor Bel
gië en Oldenburg .....................
SONIM 4 el. kan. 2 voor Bel
gië en Oldenburg .....................
SONIM FM dipool 87-108 MHz
met mastklem...........................
SONIM FM 4 el. 87-100 MHz 
voor optimale stereo-ont-
vangst ...........................................
SONIM 7 el. super FM . . .
SONIM 8 el. met H reflector 
SONIM 10 el. Brussel-Langen- 
berg. kan. 8-9-10 met X re
flector ..........................................
SONIM combi 2 el. kan. 4 
10 el. UHF compleet met 
filter ...........................................
SONIM combi 3 el. kan. 4 
met hoekreflector voor UHF 
zeer grote versterking com
pleet met filter...........................
SONIM combi voor band 3 
met UHF band 4/5 met filter
SONIM raster voor UHF kan. 
21-60 versterking 15 dB de 
antenne voor lange afstand
ontvangst.....................................
Super rasterantenne zeer 
sterke uitvoering met geheel 
duraluminium raster dus ge
garandeerd corrosievrij . .
SONIM breedband Duitsland- 
antenne, kan. 21 - 60, 84 el.
16 - 18'/ï 'dB v.a.v. 28 dB . . 
90 el. kan. 21 - 60, 92 el., 16,5 - 
19 dB, v.a.v. 28 dB ... .
De antenne met ongekende 
resultaten.
Kamerantenncs Zenith 
Sprieten op voet voor VHF . 
Gecomb. UHF + VHF, 2 ka
bels ................................................

f 17,50
Speciale antennefilters

f 0,55 
f 1— 
f 1,50 
f 1 — 
f 1,25 
f 1,25

f 17,50 240 fl-band I + II + III
+ 4/5................................

60 Q-band 1 + III + 2 X 
UHF met stroomdoor- 
laat voor antennever
sterker + kan. 27 . . f 24,50 
Antenne-inbouwfilter 
240 op 60 Q 
Toestelfilter 240 op 60 O f 6,50 
Toestel-wisselfilter 
UHF - VHF 240 of 60 Q f 6,50 
Toestel-filter voor cen
tra al-antennesysteem . f 6,50 
Radiofilter voor cen- 
traalantenne LMK +
FM.....................................
Toestelfilter, speciaal 
voor UHF 60 op 240 ft f 7,50 
Wandcontactdoos voor 
coaxkabel, enkel . . . f 3,50 
Wandcontactdoos voor 
coaxkabel, dubbel . . f 6,50 
Coaxplug, passend op 
Fuba/Siemens . . 
Coaxkabelverbinder 
Verdeeldoos voor coax
kabel ................................

f 22.50
f 17,50

f 32,50

f 37,50 f 4.50f 4,50

f 7,50 f 12,50

f 24,50 
f 43,50 
f 47,50 met f 8,50

f 11.— 
f 12,50

f 26,50

f 32,50

. . f 1,95 
. f 1,75

f 49,50 f 6,75
Voor radio- en TV-buizen blij
ven onze prijzen gelijk als in 
onze vorige advertenties ver
meld.

f 29,50
f 87,50

Al onze prtyzen zijn inclusief 
BTW.

Sonotron XQ meter met 
gebruiksaanwijzing 
normale prijs f 275,-, bij 
ons.....................................
Inzinkbare auto-antenne 
met slot...........................

f 17,50

f 29,50 f45.—

f 12,50
f 43,50

f 87,50
f 47,50

Postorders beneden f 10,- kunnen in 
verband met de gestegen kosten 
NIET worden uitgevoerd. Alle zen
dingen worden uitsluitend verzonden 
onder rembours of bty vooruitbeta
ling per giro.

f60,—
f80,—
f98,—

f 12,50

f 27,50
DE ZAAK IS GEOPEND 

VAN 9 TOT 6 UUR! 
MAANDAGS GESLOTEN!

ANTENNE MATERIALEN 
Lintkabel vertind 240 Q per
meter...........................................
Schuimkabel verzilverd le

f 4,50 
f 5,50
f 7,50

f 0,20
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REIMEX n.v.Amsterdam-Z 
v. Woustraat 182

Telefoon 72 86 42 
Giro 1 5 9 7 1 6

AL 4 
AX 50 
AZ 1 
AZ 4 
AZ U/12 
AZ 41 
AZ 50 
CF 3 
CK 1
DA F 91/90 
DC 50/SÜ 
DF 51/02 
DT 00/97 
DK 91/92/90 
Dl. 92/94/90 
DM 70/71 
DY S0 
Dy SC 
DY 87 
EAA 91 
KADC 30 
KA F 42 
EBC 3 
EEC41 
EDC 51 
edc 9o 
EBC 91 
F.DF 50 
EBF 89 
EBF 2 
EBL 1 
EBL21 
EC 50 
F.C 85 
ECC 40 
ECC 81 
ECC 82 
ECC 83

EF 95 
EF 97/95 
EF 183/184 
Eli 90 
EK 90 
EL 3 
EL 0 
EL 12 
EL 31

n.4.75 
11.~ 
3.25 
4.50 
4.~

ECC 84 
ECC 85 
EC 92 
ECC 8G 
ECC 89 
E 89 CC 
ECC 91 
ECC 189 
ECF 80 
ECF 82 
ECU 3 
ECII 4 
KCII 21 
ECII 81 
ECII 83 
ECH 84 
ECL 11 
ECL80 
ECL 82 
ECL 84 
ECL 85 
ECL 80 
ECL 113 
EF 0/9 
ÉF 22 
EF 40 
EF 41 
EF 42 
EF 80 
EF 83 
EF 85 
EF 80 
EF 89 
EF 91 
EF 93 
EF 92 
EF 94

is
ii7.25 
4.23

Sïü
4,—
3.73
4.73

iïl
0.—

\ 'so
ts
li
3.50

1*::
3.50

HS
2.50

5.25

SSI
SS
ë
4.25
0.24
3.50 
4. —
4.50

£
8.23

fl.4.73

8
Ê
II
3.—

ts
£IJS
3.50

IJS
IJS
4.75

LCL 82 
HF 80/85/89 
UL 41 
HL 84 
UY 1 N 
UY 41/42 
L'Y 82/85/89 
SIM 
5 Y 3
o Lo
0 SA 7 
0 SJ 7 
0 SK 7 
CSL7 
0 SN 7 
0SQ 7 
0 V 0 Ct 
12 BE 0 
12 SA 7 
12 SJ 7 
12 SK 7 
12SL7 
12 SN 7 
12 SQ 7 
33 W 4 
50 B 5 
50 C 5

PC 92 
TC 93 
PC 97 
PC 900 
PCC 84/85 
PCC 88 
PCC 189 
per 80 3.50
PC F 82 4.23
PC F 84/80 4.75
PCF 200/201 5.50

PCF 801/802 
PCII 200 
PCI. 81 
PCL82 
PCL 81/83/90 
PF 83/80 
PL 21 
PI. 30 
PL 81
PL 82/83/84 

0/501 
PLI. 80 
PY 80/1/2/83 
PY 88 
PFI. 200 
l’ABC 80 
l’AF 42 
LUC 41 
LUC 81 
l'BF 80/89 
VBL 1 
UBL 21 
UCC 83 
VCII 21 
UC1I 42 
VCII 81

2.50
2.73Wegens drastisch verhoog

de vracht- en verzendkos
ten kunnen vanaf heden al
léén postorders boven f 15,- 
uitgevoerd worden.

iü
iS2.73

0.25

I
£3.50
3.50
3.50

ë
K

ë
8J:::

ts
0.25

K
fc

5.73

EL
81/2/3l'I

KL 84 
EL8G 
EL 90 
EL-91 
EL 95 
EL'42 
ELL8B 
EM 4 
EM 34 
KM 80 
EM 81 
EM 84 
EM 85

11.4.75
4.50

ts
h
a
o—
2.75ts
K
»
o! 50 
4.73s
3.—

NIEUWE BUIZEN
Door eigen import zijn wij 
in staat al onze RADIO- 
en TV-buizen beneden gros
siersprijzen te verkopen. 
Wij voeren uitsluitend fa- 
brieksnieuwe buizen van be
kende merken.
Handelaren en Wederverko
pers enz. bij afname van 
tien stuks of meer

4.75
5.50

tn
£
£ i

PL 50
4.75

KQ 80 
F.Y 51/80 

/0/7

KY 91 
EZ 4/U 
EZ 12 
EZ 40 
EZ 80 
EZ 81 
EZ 90 
CZ 34 
PABC-80 
PC 80/88

3.—

11
UY 8i 
EY 89 80

329
329
451 !
452
807
OA 2

°oU10 •/• EXTRA KORTING.

Stereo hoofdtelefoon . . . . f 26,50 
Stereo hoofdtel. met rege
laars op beide speakers . . f 38,50 
Stereo versterker, 2X4 watt f 98,— 
Inbouw versterker 10 watt . f 39,50 
Paneelmeters voor gelijk- en 
wisselstr. 0,5 amp. - 1 A - 2 A 
- 5 A - 10 A - 30 A per stuk . f 8,50 
Idem voor spanning . ... f 8,50 
Universeelmeters 20 kQ per V
vanaf ...........................................
PU-armen met dubbel saffier

6 W, 20 cm 0 
800 Q ...
Philips 3701M 10 W 0 15 cm . 
Een extra speciale aanbie
ding RECORDERBAND van 
BASF en AGFA.
13 cm 270 m BASF .... 
15 cm 360 m BASF .... 
18 cm 540 m BASF .... 
13 cm 270 m AGFA .... 
15 cm 360 m AGFA .... 
18 cm 540 m AGFA .... 
13 cm 360 m BASF .... 
15 cm 540 m BASF . . . . 
18 cm 730 m BASF .... 
13 cm 360 m AGFA . . . . 
15 cm 540 m AGFA .... 
18 cm 730 m AGFA . . . .

Transistor Tachometer, ge
heel compleet...........................
Swops 6 transistor radio, ge
heel compleet met batt. en
oortel................................................
Radio- en/of TV-tafels met of 
zonder onderblad in teak, pa
lissander of noten, op chroom- 
poot of wielen, vanaf . . . f 42,50 
KöRTING grootbeeld-TV, le 
en 2e net, 1 jaar garantie . f 450,— 
LUIDSPREKERS spec. aanb.
10 W, 25 cm, rond 4 Q . . . f 15,—
30 W, 30 cm, rond 15 Q . . . f 95.—
12 W, 18 X 22 cm, ovaal 4 Q f 15,25 
10 W, 20 cm 0, 4 Q . . . . f 13,75
3 W, 10 X 15 cm, ovaal 4 Q . f 10,25
4 W, 6 X 25 cm, ovaal 4 Q . f 13,50
5 W, 9 X 36 cm, ovaal 4 Q . f 14,75
Heco hogetonenspeaker 5 Q . f 8,75

dubbelconus, If 16,95 
f 29,—

f 43,75

f 22,50

f 10,50 
f 12,75 
f 18,— 
f 13,50 
f 16,50 
f 20,50 
f 14,— 
f 20,— 
f26,— 
f 17,50 
f 23,50 
f 29,—

Bij afname van 10 banden wel of niet 
gesorteerd 10 °/o extra korting.

f 35.— !
i. . f 5,50 

..f8,— 

. . f 25,— 
Idem voor lichtnet en batterij f 49,50 
Auto-antennes inzinkbaar zij-
of opbouw vanaf.....................
Inzinkbare auto-antenne met 
slot en sleutel, lengte 2.10 m f 27,50

mono......................
stereo ......................
Transistor intercoms

f 13,50

WEER EEN SENSATIONELE AANBIEDING!! 

TV-PORTABLE 30 cm, le en 2e net i

Ook nu gezelligheid in Uw boot, caravan, tuinhuis, auto, vakantie etc.

Technische gegevens:
Wisselspanning 110 - 125 - 160 - 220 V 
Gelijkspanning 12 V
Opgenomen vermogen bij 220 V ca. 35 W bij 12 V 

gelijk ca. 15 W
50 transistoren + gelijkrichters.
Ingebouwde telescoopantenne voor le net, draaibare 

2e net antenne aan achterzijde.
1 jaar garantie.
Verzending uitsluitend rembours of vooruitbetaling per 

giro.
Verzendkosten rekening koper.

Betalingsspreiding mogelijk.

I
i
■

<

Van f 575,— VOOf f
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UON DOM ELEKTRON ICO
Rotterdam-Noord 
Snellemanstraat 10/11 
bij Zwaanshals 
Tel.: 010 - 24 34 97 - 24 08 12 
Administratie: - 24 55 16 
Postgiro: 295550 
Postbus: 3149

Verzendkosten en -risico voor rekening koper; levering onder rembours. Alle leveringen 
zijn incl. 12 °/o BTW, welke desgewenst apart wordt gespecificeerd. Postorders en corres
pondentie te richten aan onze zaak te Rotterdam, Postbus 3149!

Amsterdam 
Reguliersgracht 105 
Bij Frederiksplein 
Tel.: 020 - 24 89 67 
Postorders alleen via 
Postbus 3149 te Rotterdam

2N3789 = PNP prijs . ... f 46,752N3713 = NPN prijs . . . . f 23,—Nieuwe Halfgcleidcrtypen: 
Silicium-NPN-typc S 7045

Vco min. 18 V 
Hfc min. 25

Gegevens voor beide typen: 
Vcb 150 W/25 °C Case 

25 - 75 (Ic = 1 A) 
25 - 250 (Ic = 0,5 A)

60 V Pc
V 60 V Hce fe
V 7 Vcbf 0,90Prijs per stuk H fcIc cont 10 A 
Ic peak 15 A Ton typ. 0,45 fis 

Toff typ 0,8 ms

bij afname van:
10 stuks, prijs per stuk .

100 stuks, prijs per stuk . 
250 stuks, prijs per stuk . 
500 stuks, prijs per stuk . 

1000 stuks, prijs per stuk .

f 0,80 h 4 A
f 0,70

f 0,60
Operationele versterkers. Nieuwe prijsnotering: 
Prijs per stuk bij afname van:

f 0.53

f 0,47
1 stuks 10 stuks 25 stuks 50 stuks 100 stuks 250 stuks 500 stuks

f 4,75 f 4,30 f 4,15 f 4,10 f 4,— f 3,80 f 3.40

f 17,— f 16,— f 15,50 f 14,50 f 12,— f 11,50 f 11,—

f 10,— f 9.— f 8,— f 7,20 f 7,— f 6,85 f 6,70

f 9,— f 8,— f 7,25 f 6.70 f 6.20 f 6,05 f 5,90

LM703

Dual NPN-silicium PA237

type 2C415

Vcb = 45 V Pc = 1.1 W 
Vcc = 35 V 
VcU= 6V 
Ic = 30 mA

(X A709c 
SN72709BN

Görler FM-bouwset
Zomeraanbieding:
In de maanden juli en augustus 
bieden wij de complete Görler- 
set aan voor f 440,— (in één 
koop).

Voor specificaties zie onze adverten

tie in het mei-nummer 1969 van dit
Complementaire silicium 
Power transistoren:

blad.

Nu ook leverbaar met chassis, front-
2N4914 = NPN prijs . ... 115,50

plaat en kast.
2N4905 = PNP prijs . ... f 24,75

Afstemgedeelte 312-2433 . . f 80,— 
Afstemgedeelte 312-0522 . . f 112,50

MF-versterker 322-0050 . . . f 80,—

£80,—

Gegevens voor beide typen:

60 VVcb
60 VV

CC JDecoder 327-032V 5 Vcb
Ruisonderdrukker 326-0010 . f 25,—

f 18,90 
f 18,90

Ic cont 5 A 
Ic peak 15 A S-meter

ZÏ22É3h 1 A Ratio-meter
I I87,5 W/25 °C Case temp. 

Temp. —65 tot +200 °C 
25 - 100 

Ton typ. 0,4 /<s 
Toff typ. 0,7 jus

Pc . . f 45,—Voeding met print . .

Frontplaat.....................

Kastje................................

Chassis ...........................

£30,—
Hfc

Görler FM-afstemmer in kastje en 
regelversterker

f 42,50

f20,—
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OM MM euHTRONtM
ROTTERDAM-NOORD 
Snellemanstraat 10/11 
bij Zwaanshals 
Tel.: 010 - 24 34 97 - 24 08 12 
Administratie: - 24 55 16 
Postgiro: 295550 
Postbus: 3149

Verzendkosten en -risico voor rekening koper; levering onder rembours. Alle leveringen 
zijn incl. 12 #/o BTW, welke desgewenst apart wordt gespecificeerd. Postorders en cor
respondentie te richten aan onze zaak te Rotterdam, Postbus 3149!

Amsterdam 
Reguliersgracht 105 
Bij Frederiksplein 
Tel.: 020 - 24 89 67 
Postorders alleen via 
Postbus 3149 te Rotterdam

1
!

HART-YERSTERKER Harmonische vervorming
bij vol vermogen aan 5 Q max. 
bij 5 W aan 5 Q
Intermodulatievervorming max.

0,25 °/o 
0,06 % 

0,4 °/o

0,1 °/o 
0,05 °/o 
0,3 °/o

In het vorig najaar lanceerden wij onder de kop:

HARTTRANSPLANTATIE Gegevens beide versterkers:
Rj (inwendige weerstand) eindversterkers max. 
Max. belasting met behoud van bovenvermelde

capacitief: 
weerstand:

0,2 Q
een uniek versterkerontwerp. Dit ontwerp is inmiddels 
ondanks levermoeilijkheden met halfgeleiders en elek- 
trolytische condensatoren enkele honderden malen ge
bouwd en wordt met uitnemende resultaten gebruikt in 
talloze huiskamers, bij de Nederlandse Omroep Stich
ting, bij Shell Nederland in tientallen Discobars van 
Kopenhagen tot Casablanca. Wij weten dat de prijs hoog 
lijkt; echter wanneer we de gegevens vergelijken met 
andere aanbiedingen, dan blijkt zelfbouw van de HART- 
versterker een voordelige zaak.

10 /.<Fgegevens i
2 Q iStijgtijd eindversterker beter dan 

Frequentiebereik regel- en eindversterker 
binnen 1 dB 

idem binnen 3 dB

5 f.is

van 30 Hz tot 30 kHz 
van 20 Hz tot 40 kHz

Toonregeling bij 100 Hz en 10 kHz max. + en — 16 dB
Brom- en ruisniveau min.----- 60 dB
Ingangsimpedantie regelversterker 500 kQ 
Ingangsimpedantie voorversterker 
Ingebouwde kortsluit- en oversturingsbeveiliging. 
Overige gegevens zoals vermeld in onze documentatie 
deel IJ. 1969.

40-watt- 
combinatie 
40 W sinus 
30 W sinus

25 watt- 
combinatie 
25 W sinus 
19 W sinus

47 kQ
Gegevens:
Uitgangsvermogen aan 5 Q 
Uitgangsvermogen aan 16 Q

Prijzen bouwpakketten 
regelversterker

Regelversterker stereo met
voeding .....................................
Voorversterker dynamische
pick-up stereo...........................
Chassis montagemateriaal

f 110,—
Prijzen bouwpakketten 
eindversterkers
25 W eindversterker . . . . f 72,50
Voeding stereo...........................f 75,—
Chassis en montagemateriaal f 35,— 
Stereo compleet . . .
40 W eindversterker . .
Voeding stereo ....
Stereo compleet . . .

!
f30,— NIEUW!!! !
f 42,50 
f 22,50

etc.
Frontplaat 
Kastje in palissander . . . f 42,50

90 W versterker 
Mono bouwset met voe
ding compleet . ... f 240,—

. . f 255,— 

. . f100,—

. . f110,—

. . f 345,—
Zomeraanbieding alleen geldig 
in juli en augustus 1969:r. :

Bij aanschaf van de 40 W ver
sterker compleet speciale 
prijs
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URN PAAI £i EKTRON/CR■yti 1 I ml

|.70Ü'1&: Rotterdam-Noord 
Snellemanstraat 10/11 
bij Zwaanshals 
Tel.: 010 - 24 34 97 - 24 08 12 
Administratie: - 24 55 16 
Postgiro: 295550 
Postbus: 3149

Verzendkosten en -risico voor rekening koper; levering onder rembours. Alle leveringen 
zijn incl. 12 °/o BTW, welke desgewenst apart wordt gespecificeerd. Postorders en corres
pondentie te richten aan onze zaak te Rotterdam, Postbus 3149!

Amsterdam 
Reguliersgracht 105 
Bij Frederiksplein 
Tel.: 020 - 24 89 67 
Postorders alleen via 
Postbus 3149 te Rotterdam

TECHNISCHE DOCUMENTATIE 1969
DIGITALE BOUWSETS

U kunt zich nu nog abonneren voor de gehele jaargang door storting van 
f 10,40 op giro 295550.

Reeds verschenen:

Deel I Digitale bouwstenen. Specificaties RTL-serie. Prijs . . . . f 2,50

Deel II Versterkers 25 W en 40 W. Specificaties CA3012. Prijs . . . f 2,50

Deel III Specificaties 2N3055, SN74709L, SN72709BN, LM703L, 10 tot 
17T4. Keramische filters. Toepassingen LM703L en kerami
sche filters. Prijs.................................................................................... f 1,50

Deel IV Bouwbeschrijving Görler FM-afstemmer. Specificaties en aan
sluitingen silicium-transistoren. Prijs.......................................... f 2,50

Deel V en VI (dubbel numer) Laagspanningsvoeding met SN72709BN.
Bromfietsontsteking. Science Fiction Amplifier: eindverster- 
ker, regelversterker, correctie-voorversterker. Specificaties 
Triacs WT20-22-30-32. Specificaties en applicaties MC1460G 
spanningsregelaar. Specificaties en applicaties PA230 en 
PA237. Prijs f 3,50.

NIEUW------
Bromfietsontsteking

omvormer wordt aangesloten. 
Hiervoor zijn compleet gewik
kelde trafo’s beschikbaar in 
ingegoten printuitvoering. 
Vermogen 30 W, frequentie 
2 kHz, spanning primair 12 V, 
spanning secondair 300 V. 
Prijs ..........................................

Bouwset voor een elektroni
sche (capacitieve) ontsteking.
Prijs compleet met kastje . f 50,—WÊÊÊF Deze ontsteking is ook bruik
baar voor auto’s indien een f 22,50

i• i i; i; i; j, i; i; i; j'j i; ■ ; Vi ■

lal Prijzen bouwsets:r*1-:

Tienteller-DC tot 1 MHz . . f 70,— 
Tienteller-DC tot 10 MHz met
geheugen .....................................
Tijdeenheid met 6 delers met 
kristal naar keuze 100 kHz of
1 MHz..........................................
laagspanningsvoeding . . . 
hoogspanningsvoeding . . .
voedingstrafo...........................
connectorset voor tellers etc.

13 f85,—

f 200,— 
£50,— 
f 41.— 
f 13,— 
f 15,—

V

i V* .
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RADIO-SERVICE
REEDS 29 JAAR GROENEWEGJE 14 DEN HAAG GIRO 20 13 09TELEFOON 070 11 20 22

Schaub Lorenz 81 sporen Stereo toon-band loopwerk

MAANDAGS GESLOTENStereoloopwerk als bouwset waarvan u 3 printjes moet monteren.
Compleet met handboek . . f 200,—

Afdek druktoetsplaatje . . . f 2,50 
Reserve druktoetsschakelaar f 2,50 
Verhuistrafo 0 - 110 - 220 volt 
100 VA

Stereoloopwerk compleet met 
band en netvoeding (110 volt) f 325,—

De sporen afdekschaal voor 
deze stereocenters . . . . f 6,50

f 12,50
Wegens vakantie 

gesloten van 
23 juni t/m 9 juli

Ronde houten pootjes voor 
TV en radio met bevestigings- 
plaat 44 cm lang. Nieuw ver
pakt in doos ............................

(zie voor een complete beschrijving 
juni nummer ELEKTUUR 1969.)

f 2,95
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GROENEWEGJE 14, 
TE LEF.: 070 11 20 22 

DEN HAAG 
GIRO: 201 309 

REEDS 29 JAAR
TWENTHE”N.V.

HSP-voct voor EY87, m. aan- 
sluitkabels op beeldbuis . . f 0,75 
Afbuigunit, 110°, Lorenz, type 
AS110-1, nieuw

Preh VHF-ka- 
naalkiezer 
(nieuw) met 
PCC88 en 
PCF80 met 
schema f 12,50

I
f 11.—

\

: ;

ï
I Stalen onderstel voor TV en 

radio, buis, 20 mm vierkant, 
breed 73 cm, diep 26 cm, hoog 
33 cm, nieuw is doos verpakt f 14,50

UHF-tuner voor 2e net, met 
PC86 en PC88 en met fijn- en 
grofregeling. Antenne-aanslui- 
ting 300 Q..................................... f 19,50

N
Graetz Stereo Signaal aange
ver met buis EC92 en neon- 
lampje, niew in doos . . . f 2,50

NSchaub Lorenz Stereo-decoder 
met 5 transistoren, nieuw in 
doos................................................ f 27,50

Inductor-telefoonset zonder te
lefoon, voor de jeugd om te 
spelen..........................................

NSF UHF-tuner. met PC86 - 
PC88.
300 Q

Philips Video TV-monitor, 
type PM1201, met de buis 
M21-12 W, nieuw in fabrieks- 
doos................................................

Antenne-aansluiting f 2,95
f 24,75

TV-ANTENNESf 650,—

= UHF-breed-
bandantenne,

voor kanaal 21- 
60. Matig in af
meting, gewel
dig in verster
king, 25 dB, 4 
kruisdipolen, 
met draadras- 
ter reflector, fo- 
toscherp beeld. 
Verzending 
door geheel 
Nederland. 
Kosten koper. 
Zeer lage prijs. 
114.50

5mWieltjes 
voor TV- 
of radio- 
tafels,
4 stuks 
voor

«■

f 1,95

Blaupunkt FM-tuner met tran
sistor en afstem C . . . . f 14,50 Afbuigspoelen

Philips afbuigunit AT1005 . . f 5,— 
Philips 90° ATI006 . . . . 1 5,- 
Extra speciaal losse HSP- 
spoelen voor 110 en 90 graden 
units, per stuk...........................

MAANDAGS GESLOTEN
t 1.—
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RADIO-SERVICE '

REEDS 29 JAAR GROENEWEGJE 14 DEN HAAG TELEFOON 070 11 20 22 GIRO 20 13 09

UHF, 12-elem,
UHF, 15-elem. + H-reflector f 10,—
UHF, 22-elem. + H-reflector f 17,50
Lopik, 3-elem. blank 10 mm 
buis................................................
Lopik, 3-elem., zwaar 12 mm 
buis, goud geel...........................
Comb.antennes met filters 
2-elem. VHF + 10-elem. UHF 
300 Q...........................................
FM-dipool.....................................
FM, 2-elem....................................
FM, 3-elem....................................
FM, 4-elem....................................

TV-hsp kabel 15 kV, p. m. . f 0,15I 7.— BF173
BF177
BF121
BF123
BF125
BF127
BF178
BF179
BF180
BF181
BF182
BF183
BF184
BF185
BF186
BF194
BF195
BF196
BF197
BF200
AC151
AC152
AC153
AC176
ACY23
AD130
AD131
ADI 33
AD150
ADI 52
AD155

f 2.50 
f 3,— 
f 2,50 
f 2,50 
f 2,50 
f 2,50 
f 3,50 
f 4,— 
f 4,— 
f 4,— 
f 4,— 
f 4,— 
f 2,15 
f 2,40 
f 3,75 
f 1,90 
f 2.— 
f 2,20 
f 2,40 
f 3,50 
f 1,20 
f 1,40 
f 1,20 
f 2,— 
f 1,20 
f 3,25 
f 3,75 
f 4,75 
f 3,50 
f 0,90 
f 0,90

f 5.— 
f 2,50 
f 2.50 
f 2,50 
f 2,50 
f 2.50 
f 0,50 
f 0,50 
f 0.50 
f 0.50 
f 1,35 
f 2.50 
f 1,50 
f 1,50 
f 4.— 
f 4,— 
f 4.25 
f 4.25 
f 1.75 
f 1.20 
f 2.40 
f 1,20 
f 2,40 
f 1,20 
f —— 
f 1,95 
f 1.95 
f 2.75 
f 1,50 
f 4,75 
f 5,75

ASZ17
BSY72
BSY73
BSY74
BSY75
BSY76
BSY17
BSY18
BSY61
BC170
BC132
BFY39/2
OC44
OC45
OC57
OC58
OC59
OC60
OC71
OC72
20C72
OC74
20C74
OC79
BD121
AD 167
AD166
AD136
TF78/30
TF80/30
TF80/60

Nieuwe typen silicium transistoren: 
met folter; volledige gegevens van 
de fabriek. Gegevens ook op aan
vraag los verkrijgbaar.

f 1,65 
f 1,65 
f 1,50 
f 1,50 
f 1,60 
f 2,55

f 14,50
P346A
V405A
C424
V435a
C425
C400

C426
C450
C444
V410a
C407

f 2,25 
f 1,50 
f 3.— 
f 2,25 
f 1,65

f 17,50

f 29,50 
f 6,50 
f 12,50 
f 15,— 
f 17,50

Dioden:
EA403
EB383

f 0,45 
f 0,85

EC402
EC401

f 1,15 
f 1,45

!
Dubbele transistoren: 
2C415 f 6,55 2V435 f 10,15

ANTENNE-MATERIALEN
Afspanners voor lint-, schuim- 
of coaxkabel, mast-, muur- of 
houtbevestiging, enkel per st. f 0,50
2- voudig, per stuk
3- voudig, per stuk 
Mastmuurbeugels, per stel . f 4,50 
Schoorsteenbeugels, per stel . f 10,— 
Tuidraad, per meter . . . . f 0,20 
Tuiklemmen, driewegs . . . f 0,85 
Lintkabel, transparant per m. f 0,15 
per 100 meter 
Schuimkabel per meter . . f 0.30 
per 100 meter 
Coaxkabel, 70 Q, per meter . f 0,50
Coaxkoppeling voor verlen
ging kabel, per stuk . ... t 0,60
Berliner voor lintkabel 
per 100 stuks
Roka voor buiskabel p. 100 st. f 2,75
Wisselfllters voor le en 2e 
programma op één kabel,
300 Q op 70 Q of 300 Q op 
300 Q compleet-scheidingsfil- 
ter, per stel.................................
Schwaiger antenne-versterker 
type 5575 kan. 46, versterking 
± 22 dB met voeding . . . f 89,—
Idem type 5571 voor bij TV- 
toestel ...........................................
Stolle antenneversterker kan.
46, met voeding......................
Stolle Breedband antenne-ver- 
sterker kan. 21 - 65, ook met 
voeding...........................................
Wisselfilter 2 X UHF

Band 1 + 3 + 4 + 5 f 22,50

Geïntegreerde schakelingen:
UBA990028X...........................
UBA991428X...........................
UBA992328X...........................

f 4,— 
f 4,— 
f 7,30

f 0,85 
f 1,50 Transistoren 

AC117 
AC122 
AC124 
AC131 
AC175 
AF106 
AF109 
AF121

2AD139 f 8,50
AD149 f 4,—
2AD149 f 8,—
AD161 f
AD162 f 2,75
2 ADI 62 f
AD161/162 f
AF106 
AF114 
AF115 
AF117 
AF118 
AF121 
AF124 
AF125 
AF126 
AF127 
AF139 
AF178 
AF179 
AF180 
AF185 
AF186 
AF239 
AU103 
AU104 
BC107 
BC108 
BC109 
BC112 
BC147 
BC148 
BC149 
BC177 
BC178 
BC179 
BC192 
BD115 
BD124 
BF115 
BF167

f 2,20 
f 1,60 
f 2,40 
f 1,50 
f 2,20 
f 3,25 
f 2,95 
f 2,50 
f 3,50 
f 2,25 
f 2,25 
f 6,50 
f 6,— 
f 2,40 
f 2,60 
f 2,60 
f 3,50 
f 5,75 
f 2,85 
f 4,20 
f 3,90 
f 1,50 
f 1,60 
f 1,75

MESA TRANSISTOR
AF139...........................
AF239 ...........................

f 2,95 
f 2,95f 3,25 

f 2,80 
f 2,60 
f 2,25 
f 3.35 
f 2,50 
f 2,10 
f 2,10 
f 1,95 
f 1,80 
f 2,95 
f 4,— 
f 3,90 
f 5,— 
f 3,75 
f 2,95 
f 2,95 
f 14.- 
f 19,50 
f 1,50 
f 1,50 
f 1,50 
f 2,85 
f 1,50 
f 1,50 
f 1,50
f 1,90
f 1,70 
f 1,80 
f 1,50 
f 4.80 
f 5,80 
f 3,75 
f 2,50

f 13,50 BFY56 
BFY64 
BFY72 
BFX40 
BFX41 
BSX39 
BSY51 
BSY52 
BSY55 
BSY56 
BSY78 
BSY88 
AC107 
AC125 
AC126 
AC127 
AC127/128 f 3,55 
AC127/132 f 3,40 
AC128 
2AC128

f 3,50 
f 1,90

2N696
2N706
2N708

f 1,50 2N918 
f 1,70 2N3638 
f 1,60f25,—

Silicium planar transis
tor assortiment NPN 
typen en wel BC171 - 
BC172 - BC173 - BF115 - 
BF184 - BR185 - BF175 - 
BF161 - BF222, totaal 
30 stuks voor slechts . f 5,95

f 2,75

Silicium-
halfgeleiders

2N3906
2N4124
2N4126
2N4284
2N4286
2N4288
2N4292
2N4347
2N4870
2N5034
2N5036
MD7011
MJE340
MJE370
MJE371
MJE520
M JE 521
MPS3394

f 3,10 
f 3,— 
f 3.— 
f 1,95 
f 1,95 
f 1,95 
f 1,95 
f 14,25 
f 3,50 
f 6,35 
f 6,90 
f 11,50 
f 6.— 
f 9,15 
f 12,75 
f 6,60 
f 11.— 
f 1,80

f 12,50
2N1613 
2N1711 
2N2102 
2N2926-or f 1,50 
2N2926-gr. f 1,50 
2N3053 
2N3054 
2N3055 
2N3702 
2N3704 
2N3707 
2N3866 
2N3903 
2N3904 
2N3905

f 1,80 
f 2,— 
f 4,90

f 1,80 
f 3,60

per paar 
2AC128/01 f 4,—

per paar 
AC132 f 1,65 
AC172 f 1,75 
AC187 f 1,75 
AC187/01 f 1,95 
AC187/188 f 3.40 
AC188 f 1,65 
2AC188 f 3,30 
AC188/01 f 1,85 
AD139 f 4,25

f 3,75 
f 6,— 
f 6.50 
f 1,85 
f 1,60 
f 3,- 
f 15,— 
f 3,— 
f 2,80 
f 3,30

f89,—

f89,—

f89,—

»»
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GROENEWEGJE 14, 
TELEF.: 070 11 20 22 

DEN HAAG 
GIRO: 201 309 

REEDS 29 JAAR
TWENTHE”9V

.1

MP500
MPS3707
MPS6517
MPS6531
MPS6534
40233
40310
40314
40316
40317 
40319
40360
40361
40362
40363
40364
40406
40407
40408
40409
40410
40411

f 5,40 
f 4,80 
f 4,35

f 36,— 
f 1,90 
f 2,50 
f 3,30 
f 3,60 
f 2,85 
f 4,80 
f 3,80 
f 4,80 
f 3,80 
f 6,45 
f 4,20 
f 4,65 
f 6,60 
f 11,25 
f 21.45 
f 6.70 
f 4.— 
f 5,30 
f 5,60 
£ 8.— 
f 22,80

2N2646
2N4870
TIS43

Staafcellen
B250C75
E250C50

£ 2,25 
f 1,25

Brugcel (blok) 
25 V 5 A . .

Veldeffect- 
transistoren 
2N3819 
2N3820 
2N4360 
MPF102 
MPF103 
MPF104 
MPF105 
3N128 
3N140 
TIS34 
2N5163

£ 7.50
£ 3.75 
£ 9,— 
£ 3,50 
£ 3,30 
f 3,75 
f 3,75 
f 3.75 
f 7,20 
£ 7.80 
f 4.60 
£ 3,—

Silicium- en germaniumdioden 
BA102 
BA110 
BA111 
BA114 
BA117 
BA145 
BA148 
BY100 
BY114 
BY118 
BY122 
BY123 
BY126 
BY127 
BY140 
BYY88 
BYX10 
BZ100 
OA202

, • :V' * .

£ 1 
£ 1,95 
f 0,50 
f 1.— 
f 0,50 
f 1,35 
f 1,20 
f 1,75 
f 1,80 
f 5,40 
f 2,85 
£ 3,10 
£ 1,20 
f 1,75 
£ 7,90 
f 2,75 
£ 1,50 
f 1,75 
£ 1,20

AAI 11 = OA172 
AA119
AAI 32 = O Al 50
AA133 = OA161
AAI 34 = OA174
AAI 38 = O Al 60
AAY22
CH63h= OA5
OA70
OA72
OA73
OA79
OA81
OA85
OA90
OA95

IBM-computerplaatjes met di
verse Tor-Dioden - R’s en C’s, 
per stuk.....................................

per 10 stuks.......................... - .

£ 0,75 
f 5,—

Geïntegreerde schakelingen 
CA3012 
CA3014 
CA3018 
CA3020 
CA3028 
PA230

!:
£ 10,50 PA237
f 14,25 TA263
£ 12,65 TA293
f 14,50 TA310
f 12,10 TA320
f 12,75 fx L914

f 7,25 
£ 6,75 
£ 6,75 
£ 7,25 
£ 4,35 
£ 3,75

Triac’s 
40527 
40430 
40432 
MAC2-6 
GBS466e 
400 V 6 A f 12,— 
GBS410e
400 V 10 A £ 14,—

£11,40 
£ 16.— 
f 18,50 
f 32,40

i'
Thyrlstoren 
2N4441 
2N4442 
2N4443 
TCR76

f 6,75 
£ 8,10 
£ 13,— 
£ 12,—

Al deze typen 
per stuk 
BA100

f 0,50 
£ 1—

Extra speciale aanbieding: 
tantaal condensatoren, in 
div. waarden per stuk . £ 0,45 
Alles klein, model, parelmodel 
in 3 V uitvoering 40 - 50 - 

100 /xF
in 6 V uitvoering 10 - 20 - 22 - 

33 - 47 ^uF
in 10 V uitvoering 4,7 - 5 - 10 - 

33 uF
in 16 V uitvoering 22 «F 
in 20 V uitvoering 4,7-7-15 /xF 
in 25 V uitvoering 1 - 2 - 4,7 «F 
in 35 V uitvoering 0,5 - 4 - 

4,7 /xF

Silicium-dioden
1N4003, 1N4004, 1N4007, p. st. f 0,95Triggerdiode 

ER900 £ 2,45
f 3,95

Uni-Junction 
transistoren 
2N2160 £ 7,50 ST2

TV-DIODEN 
E250C500 .

10 stuks 
100 stuks

£ 1,50
f 12,50 
£ 100,—

Silicium-gelükrichtcellen
B40C2200 ...........................
B80C2200 ...........................
B250C2200 ......
B500C2200 ...........................
B80C400 ...........................
B60C800 ...........................

£ 3,95 
£ 4,50 
£ 6,50 
£ 9.50 
£ 2,95 
f 1,95

Zenerdioden 250 mW per stuk £ 2,25 
ZG3.9 
ZG4.7 
ZG6.8 
ZG12

OA126/18ZG22
ZG33
OA126/12
OA126/14

BZY18
BZY19
BZY20Vlakcellen 

B30C100/150 
B30C150/250 
B30C300/500 
B30C450/700 
B30C600/1000 
B60C400 .
B150C60 
B150C100 .
B250C75 .
B250C100 .
B250C125 .
B300C80 .

£ 1,25 
£ 1,50 
£ 1,75 
£ 3,— 
f 3,25 
£ 2,75 
£ 1,25 
£ 1,25 
£ 2,50 
f 2,75 
£ 4,50 
£ 3,50

idem 400 mW per stuk . . . £ 2,25 TransistorenZ25Z1 Z8 Z14
2N5219 - 2N5220 - 2N5221 - 
2N5222 - 2N5223 - 2N5224 - 
2N5225 - 2N5226 - 2N5227 -
2N5228, per stuk.....................
2N2915 dubbel transistor, per
stuk...............................................
2N4918..........................................
2N4921 ..........................................
2N5062 ..........................................
2N4036 ..........................................
MPS3394 .....................................
BC157..........................................
BC158..........................................
BC159..........................................

Z27Z3 Z9 Z15
Z16 Z30Z4 Z10

Z33Z18Z5 Zll
£ 1,50Z12 Z20Z6

Z22Z7 Z13
£46.— 
£ 10,75 
£ 8,75 
f 4,50 
f 6,60 
f 1,85 
£ 1,40 
f 1,40 
f 1,40

. . £ 3,75 
ZL47 
ZL56 
ZL68 
ZL120

idem 10 W per stuk . .
ZL18 
ZL22 
ZL27 
ZL33 
ZL39

ZL8ZL1
ZL3 ZL9
ZL5 ZL10

ZL12
ZL15

Telefunken transistor- 
assortiment:
10 HF-transistoren 
AF101-105, OC612.
10 LF-transistoren 
OC602-603-604.
10 eindtransistoren 
OC604 - AC106.
10 universeeldioden 
Totaal 40 stuks voor 
slechts...........................

ZL6
ZL7

Foto-dioden 
TP50 = APY12 1 
TP51 = APY13 / . . £ 3,50 TRANSFORMATOREN

Wij leveren u alle Löwe trafo’s, 
vraagt onze prijslijst hiervan.MAANDAGS GESLOTENf 4,90
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Trafo prim. 220 V, sec. 24 V,
150 mA in bakelieten huisje f 4,95 
Trafo prim. 220 V, sec. 12 V Wegens vakantie 

gesloten van 
23 juni t/m 9 juli

6 A f 12,50

Trafo’s voor transistor-omvormer 
GWT6, 2 W, 6 - 220 V, 500 Hz 
GWT7, 5 W, 6 - 220 V, 500 Hz 
GWT8, 10 W, 6 - 220 V, 50 Hz 
GWT9, 20 W, 6 - 220 V, 50 Hz 
GWT10, 50 W, 6 - 220 V, 50 Hz 
GWT11, 50 W, 12-220 V, 50 Hz 
GWT12, 100 W, 12-220 V, 50 Hz 
GWT13, 10 W, 12-220 V, 50 Hz 
GWT14, 20 W, 12-220 V, 50 Hz 
GWT15, 120 W, 12-220 V, 50 Hz

f 9,— 
f 9— 
f11,25 
f 15,— 
f24,— 
f 24,— 
f 39,— 
f11,25 
f 15,— 
f 39,—

Miniatuurmotor op kogella
gers 4 V DC................................idem, afmetingen 26 mm 0 

dik 15 mm.....................................
f 4,95

f 1,75

Laagvolt trafo’s 
Prim. 0 - 220 V 
Type 618/5
0-6-8-10-12-14 
18 V, 5 A.....................
Type 624/5 
0 - 6 - 8 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - 
24 V, 5 A..............................
Type 624/10
0 - 6 - 8 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - 
24 V, 10 A..............................

16 -
f 15.— Druktoets schakelaar, 6-toets, 

4 X wissel per toets . .
Transformatoren . . f 4,95220 V; sec. 0 - 30 - 35 - 40 V,

f 16,502 A f 17,50
Idem sec. 0 - 12 - 24 V, 1 A . f 9,50
220 / 0 - 6 - 8 - 12 - 14 - 16 - 18 
24 V, 2 A..............................
220 / 0 - 250 - 300 V, 100 mA,
6,3 V, 3 A..............................
220 / 4 - 6 - 8 - 10 - 12 - 14 - 16 
24 V, 1,5 A..............................
Verhuistrafo, 127 - 220 V,
600 W...........................................
Telefunken voeding, 220 V 
prim.; sec. 20 V - 1,5 A; cel 
B30C1500 en elco 1000 MF - 
35 V................................................

f 27,50f 12,50 Motor, 
220 V AC 
50 Hz,
15 W,

*•Type 6666/6
0-6 V - 0-6 V - 0-6 V - 0-6 V,

f 12,50 6 A
0 - 110 - 200 - 205 - 210 - 215 - 
220 - 225 V..........................

met pro
pellerf 19,50f 11,50 f9,50Type 2424/2

0 - 15 - 20 - 24 V, 0 - 15 - 20 - 
24 V, 2 A.....................................f 17,50 f 16,50

AEG-motor met constante 
toerenregeling, 6 V DC . . . f 5,95

f 17,50

Papstmotor 110, 130, 150, 220, 
240, 260 V - 50 Hz, asdikte 
4 mm........................................... f 12,50 SEL-motoren, 80 V, 3 stuks in 

serie 200 V, asdikte 4,5 mm, 
lang 20 mm, 3 stuks voor .
Bandrecorderteller 3 cijfers 
met nulstelling...........................

. flO.—

f 4,75Honda benzine-aggregaat
220 V, 40 W, frequentie 175/
200 Hz, 1 cilinder, viertakt, 
gewicht 7,5 kg, nieuw in doos, 
met instructieboekje . . . . f 295,—
Philips drivertrafo OC30 op 
2 X OC16; 6:1 + 1. . . .
Smoorspoel 100 mA 6 Hen . . 
Balansuitgang 2 X EL84, sec.
5 Q, 15 W......................................
ECLL800, secundair 5Q, 8 W
Siemens potkerntrafo met 
luchtspleet
36 mm 0, dik 25 mm . .

Model B. Papstmotor 110 V - 
50 Hz...........................................
Model O. 220 volt motor, ca.
1500 toeren ................................
Siemens motor met vertra
ging, 127 V, 50 Hz......................
Dunklermotor, 6 V DC, afme
ting:
60 mm lang, 30 mm rond . . f 1,95

f 2.50 
f 1,95

f 15,—

f 6,50
f 8,50 
f 4,95 f 3,95

afmetingen Kortsluitmotor 220 V, 50 Hz, 
1500 toeren, 20 W..................... f 6.50f 2,75
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N.V.

Voltmeters: 0 - 30 V of 0-
300 V AC 0 - 10, 0 - 500 V . . f 8.50

Ampcremcters: 0 - 5 A, 0,5 A,
0 - 10 A of 0 - 30 A, AC 0 - 2 A f 8.50

Hirschmann meetpennen 
KLEPS 30 rood of zwart 
per stuk

Projectielamp 220 V, 500 W f 4.95 
110 V, 500 W f 3,95

Tumblerschak. aan/uit, 250 V
2 A, per stuk...........................
10 stuks.....................................
100 stuks.....................................

f 2,95f 0,45 
f 3.50 
f25,— idemSprint toerentalmeter 

bouw) 1 mA - 270 graden . . f 49,50 
Rally toerentalmeter (inbouw)
1 mA - 270 graden.....................
Tacho-inbouwset met printje 
en IC uL 914, te gebruiken 
voor beide meters.....................

Siemens sterkstroom relais. 
Spoelspanning 220 V AC 
17 mA
2 x maakcontacten 10 A . . f 7,50

Speciale aanbieding luidsprekers
f 39,75

idem 1 X maak contact 10 A . f 6,50 f 9.50

01Kaco minirelals
1000 51 24 V 1 X wisselcon-

f 2.75tact
model A AD2218Z 8 51, 0,3 W f 2,25 
model B AD2216Z 10 51, 0,7 W f 2,50 
model E AD3417S 3 51, 1 W . f 3,50 
model H AD1300HZ 25 52, 3 W f 2.95 
model K AD3316S 8 52. 1 W . f 2.75

idem 2500 52 1 X wisselcon-
f 2,75tact

Gruner relais 740 Q-2 X wis- 
selcontact..................................... f 3,50

Gruner relais
3 X wisselcontact, 
spoel 220 V AC . .
2 X wisselcontact 
spoel 24 V AC . .
3 X wisselcontact, 
spoel 110 V AC . . 
2 X wisselcontact 
spoel 220 V AC . .

f 5.50
•N

f 5,50
j

9000009
0900000

I. . f 5,50

f 5,50 OOOOOOO 009000 009000 0009000 
0090000 00000(1 OOOOOO OOOOOOO 
OOOOOOO OOOOOO OOOOOO OOOOOOO 
«OOOOOO OOOOOO OOOOOO OOOOOOO i

o

Philips Universeelmeter type 
GM4257, gebruikt doch goed 
werkend ..................................... 0 = 25 £2f 175,— 3 W

Kontakt spuitbussen 
160 cc Inhoud

AD3701M = 5 Q 10 W . . . f 19.50 
model M AD3460 5 52, 3 W . . f 6,95

f3.—
f3.90

no. 60 f 6,— 
no. 61 f 5,— 
no. 70 f 4,50 
no. 72 f 7,50 
no. 75 f 3,90 
no. 80 f 3,—

no. 100 
no. WL 
Fluid 101 f 6,— 
no. 60

Philips luidsprekers 
AD3207CZ, 150 52, 0,5 W . . . f 2.75
AD3386RY, 4 52. 3 W . . . f 8,95
AD4200M, 7 52, 20 W . . . . f 45.—
AD5200AM, 800 52, 20 W . . . f 50,—

75 cc f 3.—
no. 61

75 cc f2,70
Heco 
druk- 
kamer- 
luid
spreker 
5 51, 1 W 

f6,50Lichtgewicht 140 g 
hoofd-oortelefoon, type
HS30, 100 51 MAANDAGS GESLOTENTeller met vier cijfer met 

nulstelling................................ f 4,95
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Extra speciaal
LUIDSPREKERS voor AUTO
RADIO’S nieuw verpakt in doos 
in de volgende typen, 
voor de lage prys van f 9,95 

per stuk.
Ford 12M 1,2 - 1,5 - 12 M/TS,

coupé combie no. 002 
Opel Kadett; L - Kadett coupé 

- Caravan 1000 no. 003 
Opel Rekord: Record 1700 - L - 

L6 - Coupé caravan no. 004 
Opel Kapitan - Admiraal - Di- 

plomat no. 005
Ford 17M M/TS - Coupé - Tur- 

nier no. 007
Mercedes Benz; 190-220/220SE - 
200 - 230 - 230S no. 008 
BMW 1500 - 1600 - 1800 - 1800 TI 
no. 009

Fiat 1500 C 65 • 1500 - 1500 CTS 
no. 010

NSU Prins 1000 no. 016 
DKW F102 AUDI no. 018
Handelaren en wederverkopers 
bij afname van 20 stuks

25 procent korting

TU-box met mooie onderdelen f 9,50

AD3690 5 f2, 6 W 
AD2700AM 800 Q, 3W . . . f 7,95

f 6.95

f 8,95
Luidsprekerdoek 160 cm breed 
in 4 verschillende lichte kleu
ren, per meter...........................

AD2460 5 fl, 3 W
f 8,—

Holmco dyn. microfoonkapsel 
imp. 25 f2, 46 rond, 22 mm dik f 7,50

Muiderkring TV-documentatie 
map no. II................................ f 15,50

aanvulling II f 11,80losseGraetz radiokast
luldsprekerbox; kleur: noten- 
mat, afdekking luidspreker 
licht metaal; afmeting kast:
60 cm breed, 21 cm hoog,
19 cm diep; afmeting box:
14 cm breed, 21 cm hoog,
19 cm diep................................
Luidsprekers voor deze box 
en kast 4,5 f2 - 3 W. Afmeting:
13 X 18 cm, per stuk . . . f 8,50

met o.a. Philips, Siemens, Grundig, 
Graetz etc. met de nieuwe én de 
oudere schema’s.

. . f 15,50map. no. III . .f 16,95
map Recorder schema’s . . f 15,50

Telefunken transistorverster- 
ker met 2 X AD155 
AC122
lansin- en uitgang . . . . f 17,50

1 XGrundig luidspreker 5Q 4W 
afmeting: 15 X 21 cm . . . f 9,50

Lorenz luidspreker LPF180 
met de magneet in de conus 
3 W - 5 f2......................................

Mini luidspreker, 57 mm 0,
1,5 W - 5 f2.................................

1 X AC116 met ba-

f 9,50

f 3.50

Schaub Lorenz touring-box, radiokastje met ingebouwde luidsprekers,
5 f2, 3 W; afmeting 53 cm breed, 25 cm diep, 16 cm hoog; in 3 kleuren 
hout: licht eiken, notenmat en palissander, zijkanten met lichte boven
en voorkant slijplak. Nieuw in doos verpakt, prijs speciaal . ... 119,50

Luidspreker
—25 f2 - 0,2 W, per stuk . . f 0,95
per 10 stuks 
per 100 stuks

50 mm

f 8,50 
f75,—
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IV
N.V.

Anodewikkeling Gloeidraad
Type V Soldeerbouten, prima kwaliteit 

met V* jaar garantie

220 V, 25 W . ... 110,50

220 V, 50 W . . . . f 7,—

220 V, 70 W . . . . f 8,—

220 V, 100 W .... f 9,—

mA V A Prijs

NTR 1 
NTR 2

1 X 250 
1 X 250

4/6,3
4/6,3

30 1,5 f 10,50
50 0,6

6.3 1.2 f 13,40 
f 13,40NTR 3 

NTR 3a
1 X 250/300 
1 X 250

4/6,385 3
6,385 2
6,3 f 13,40 

f 17,35
1

NTR 4 
NTR 4a

1 X 250/300 
1 X 250

4/6,3130 4,5
6,3130 2,5
6,3 2 f 17,35

NTR 5 1 X 250/300 200 6,3 2,2
6,3 f 23,10 

f15,20
4 ALUMINIUMPLAAT

300 X 300 X 1,5 mm . . . . f 1,75
400 X 200 X 1,5 mm . ... f 1,75
400 X 400 X 1,5 mm . . . . f 3,25
500 X 250 X 1,5 mm . ... t 2,50
Koperfolie printplaat 210 X 
310 X 1,5 mm

NTR 6 
NTR 6a

2 X 250/300 
2 X 250

60 4/4/6,3 1,1/3/2
60 6,3 2

6,3 f 15,200,7
NTR 7 2 X 250/300 75 4/6,3

4/6,3
4/6,3
4/6,3

1
3/2 f 18,20

2 X 250/300NTR 8 100 2,5
5/2,5 f 23,50

2 X 250/300NTR 9 150 4 2,2
4/6,3/12,6

4/6,3
4/6,3

4/3/2 f 23,50 
f 31,— £ 1,—2 X 250/300NTR 10 6/6200/150

2,5/1,1 MONTAGEBOUTJES + MOERTJES 
3X5 mm per zakje 50 stuks £ 0,75

3 X 15 mm per zakje 50 stuks £ 0,75

3 X 10 mm per zakje 50 stuks f 0,75

Aluminium metaalraster
(Goud) 220 + 130 mm ... £ 0,50

2 X 350/400/500NTR 11 4 1,160
4/6,3/12,6 4/3/2 f 24,40

4/52 X 500NTR 12 4150
6,3 f 31,— 

f 52,90 
f 52,90 
f 26,75

4
NTR 13 
NTR 14 
NTR 15

2 X 800 
2 X 750/1000 
1000/1500/2000

300
250/200

1/0,7/0,34/6,3/12,6
NTR 16 1 X 270

f 29,501 X 270 56,3
MPM-condensatoren 
10 /<F 220 V AC . .

60 «F 110 V AC . . 
3 /<F 220 V AC . .

Miniatuur relais 1 X wissel 
2500 Q-contacten 2 A, met 
stofkap, per stuk.....................
per 10 stuks................................

Amphenol coaxplug en chas- 
sis-deel UM59A/U

Diode chassispluggen (DIN) 
2, 3, 4, 5 (180° en 270°) en 
7-polig, per stuk.....................

Diode kabelpluggen (DIN) 
2, 3, 4, 5 (180° en 270°) en 7- 
polig, per stuk ......

f 6,50

f 3,50£ 0.25 
£ 2.— f 2,—

I
Condensatoren
Laagvolt clco’s in diverse spanningen

1 //F 6 V
2 «F 3- 12 V
4 /.iF 12 V
5 /iF 30 - 70 V 

10 nF 3 - 100 V 
20 «F 3 - 70 V 
25 fiF 6 - 15 - 30 V 
50 /<F 6 - 15 V 
64 ;<F 3 V

100 fiF 4 - 6 - 15 V

. . £ 5.—

f 0,40
Deze 
kosten 
f 0.35C.core. uitgang 6 W EL84 op

f 0,605 Q iiper
stuk

BUISVOETEN 
Noval, 9 pens . 
Miniatuur, 7 pens 
Rimlock . . . 
Loctal ....

!£ 0,25 
£ 0.25 
£ 0,15 
£ 0,35

\\
Laagvolt elco’s Plessey 

3 000 /<F 150 V . . . £ 6,50

Keramische miniatuurvoet 
7 pens ................................
Keramisch 4 pens AM .
Noval + bus.....................
Keramische novalbuisvoet
Voet voor buis PL500 
magnoval...........................

Laagvolt elco's

8 pF 15 V 
10 /<F 100 V 
16 /aF 10 V 
16 ,uF 35 V 
80 fiF 15 V 

250 ,uF 18 V

Graetz transistor eind- 
versterker. Maak van uw 
draagbare radio een vol
waardige autoradio.

. . £ 0,30 

. . £ 0,40

. . £ 0.40 
. £ 0,35

a £ 0.35 
per stuk

Voor accu-aansluiting 6 of 
12 V, uitgangsvermogen 5 fi,
5 W, met service-schema . . £ 35,— £ 0.50
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Ph. Service pot.metersKoker laagvolt ELCO’s 
1000 pF 40 V . . . . 
2500 pY 15 V . . . .

2500 pY 40 V . . . .

ONZE ZAAK IS MAANDAG 
DE GEHELE DAG GESLOTENf 1,95 220 k lin.

1 MQ, lin.
2 MQ, lin. 

40 en 160 k log.
per stuk f 1,—f 2.—

f 3,10
Polyester condensator, 160 V, 
10 kpF, 22 kpF, 100 kpF, per 
stuk........................................... f 0.20

M4 en 1M6 log. met schake
laar per stuk...........................

Bipolaire elco’s per stuk . . f 0,50
3 pY 15 V 
6 juF 35 V 
6 ^F 15 V

Bosch autoradio-ontstorings- 
condensatoren 0,5 pY . . . f 1,50
Polyester condensatoren. Alle 
waarden van 100 pF tot 
470 kpF, 400 V, per stuk vanaf f 0,24

f 1.50
10 p F 10 V 
20 pY 15 V 2 MQ log. met schakelaar per 

stuk ........................................... f 1.50

:Pot.meters met dubbele as 
M4 en 1 M6 en 500 k log. per 
stuk................................................

Siemens elco’s 385 V 
25 pY koker . . . N.B. Tussentijdse prijswijzigin

gen en uitverkocht zijn abso
luut voorbehouden.

:
f 1.—

f 1,50
:f 1.—40 pY koker

Draadweerstanden 0,47, 0,68 
en 1 Q - 1 watt, per stuk . . f 0,50

Recorderlangspeelband 
doos, voor stereo en mono 
13 cm 270 meter.....................

in :f 1.2550 pY moer l:
f 1.2532 pY moer f 4,75 f 0,501,6 Q-1 W

15 cm 360 meter f 5,75 f 0.502 X 100 pY lip 
200 + 100 pY lip 
2 X 50 + 200 pY lip
2 X 16 + 200 pY lip 
200 + 50 + 25 pY lip
3 X 100 pY lip

2 Q- 1 W
18 cm 540 meter f 7,75 f 0.504,7 Q - 1 Wp. stuk f 2,25
Recorder bandhaspels 18 cm 
grijs:

per stuk.....................................

f 0.5040 O - 1 W

f 0.5050 Q - 1 W
f 0.40

f 0.50100 O - 1 WKoker elco’s 350/385 V 10 stuks f 3,25
f 0,501 kQ - 1 W

)2 pY 
4 pY 
8 pY

100 stuks f 27,50
per stuk . . f 0,65 f 0.502,2 kQ - 1 W

f 0,503,3 kQ - 1 WExtra speciale aanbieding
COLVERN draadgewon- 
den pot.meters, type 
CLR7037, 12 W, in de 
volgende waarden:
2 k 5 - 25 k - 50 k -
100 kQ, per stuk . . . f 4,50

Valvo elco’s
2X8 pY 450/500 V met moer f 2,25

chroom-lyeerstandsdraad,
nikkel 0,05 mm, ± 520 Q per 
meter, per klosje ± 50 gram . f 2,50

1 X 32 pY 450/500 V met moer f 1,75
Druktoetsschakelaar, 5 toet
sen, 4 X wissel per toets, zon
der knopjes................................

200 pY 385 V met moer . . . f 2,25
f 2,25Tandem (stereo) pot.meters 

2 X 5 kQ - 2 X 10 kQ - 2 X 
20 kQ - 2 X 50 kQ en 2 X 
100 kQ, 2 X 500 kQ, 2 X 1 MQ, 
2 X 2,5 MQ, 2X5 MQ, 2 X 
10 MQ, verkrijgbaar in lin. of 
log., per stuk...........................

8 + 16 pY 385 V f 1,50

Braun saffier pick-uptype 
SK452N (78 toeren) . . . . f 0.25Flits elco’s

600 pY 330 V f 4,75
Telefunken 
gavekopje V« spoor, hoog-
ohmig................................
Schneider wiskopje . .

opname-weer-

MPM-condensatoren
. . f 5,75 
. . f 2,75f 1,95f 3,506 p 220 V AC

Philips draadpot.meter 10 Q 
630 W...........................................

2,5 pY 250 V AC f 2,— Telefunken kristal pick-upele- 
ment (mono) type TTSA 
33/78 toeren................................

f 37,50
4,5 + 0,5 ^F 300 V AC . . . f 3,— f 4,50

Minipot.meter 10 kQ log. +
schakeelaar, 4 mm as ... f 1,— Sinotone (Telefunken) kristal

pick-upelement type 2T, 33/38 
Koppot.meter 100 kQ log. . . f 1,— toeren............................................

POLYESTER C’s 
47 kpF, 125 V . 

220 kpF. 160 V .
f 0,20 
f 0,25 f 3,75
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GROENEWEGJE 14, 
TELEF.: 070 11 20 22 

DEN HAAG 
GIRO: 201 309 

REEDS 29 JAAR
TWENTHE”N.V.

Metalen instrumentkast Model no. 3: 13 cm hoog,
42 cm breed, 27 cm diep . . f 32,50 
Model no. 5:

model 1/16
21 cm hoog,

42 cm breed, 27 cm diep . . f 42,50 
Al deze kasten zijn van zwaar ijzer- 
plaat gemaakt en zijn geheel demon
tabel.

6 cm breed
13 cm hoog
21 cm diep

f 15.—

idem
tï a 
I1

afm.: jU.
UiLfnr ~;i-ï ..

12 cm
breed ? i l .:13 cm hoog
21 cm diep

f 19.50
Koelelementen,
50 mm breed . . 
75 mm breed . . 

100 mm breed . .

37 mm breed f 1,75 
..f2.— 
. . f 2,25 
. . f 2,50

Radio-transmittcr BC191 met 
5 buizen en 3 meters, in goede 
staat............................................... f 87,50

Verhuistrafo 0 - 110 - 220 V, 
100 Va..............................................

Zie voor een complete be
schrijving juninummer 1969f 12,50

■

I

Metalen instrumentkasten
in de volgende maten 
Model no. 2:
42 cm breed, 27 cm diep . . f 27,50

9 cm hoog,
i

Nordmende TV-chassis, type Hamlet. Doorlopende afstemming, 6 druk
knoppen VHF-kanalenkiezer, met buizen PCC88 en PCF82, UHF-kanalen- 
kiezer met transistoren, 2 X AF130; totaal 12 buizen, 3 transistoren en 6 
dioden, met schema

MAANDAGS GESLOTEN
1195,—

Uitgangstrafo’s Balansuitgangstrafo's

Vermogen Primair Secundair 
(VA) <kQ)

Vermogen Primair Secundair 
(VA) (kfl)Type <Q)(O) Type!
0,5 5/19AU1 14.20

14.20
17.90
17.90

5/15/100 V 36,20
5/15/100 V 36.20
5/15/100 V 41,50

5/15/100 V 75,— 
5/15/100 V 75,— 
5/15/100 V 75,—

10 5.— GÜ6a
Gü6b

8,0 2X5 
2 X 2,5 
2X4 
2 X 2.25 
2 X 2,5 
2 X 2,5 
2 X 1,4

4
5/157/12,5/15,0 5/15AU2 3,0 5,80 8,0 :5/15AU2a 9 5/153,0 5,80 GÜ8 15 !5/154/5,2/7,0 

2,3/3,5/4,5 
2,3/3,5 
3,0/4,5

5/15AU3 6,0 6,90 Gü8a
GÜ10
Güll
Gülla
GÜ12
Gül2a
Gül2b

15
5/15 :AU3a 6,0 6,90 30
5/15AU4 10 9,20 50

15/15AU4a 10 9,20 50
2 X 5,5 
2 X 2,5 
2X2

100
100
100

GelJJkrlchter- en gloeistroomtransformatoren
Primair Secundair 

volt Asymmetrische 

TV-kast, 59 cm
voltType

110 - 220 6/8/10/12 
110 - 220 6/8/10 
110 - 220 12/14/16/18
110 - 220 12/14/16/18
110 - 220 20/24/30/40/50/60 2,8
110 - 220 7,5/9/15/18 
110-220 7,5/9/15/18 
110 - 220 8/10/12/15

1,7 10,75
15,45
15,45
18.80
34,85
30.—
33,70
34,80

LH1
f 15,4LH2

2.2LH3
4,5LH4

LH5 . f 8,50 

. f 1,50
1 achterwand, 59 cm . .
1 luidsprekerrooster • •
1 luidspreker voor deze kast f 8,50

5LH6
8LH7
10LH8
0.76,3 5.80220LH9
2,5/1,6/0,8 7,65
4/3/1,5 11.85

17.—

4/6,3/12,6 
110 • 220 4/6,3/12,6 
110 - 220 2,5/4/5/6,3/12,6 10/10/8/6/3

220LH10
LH11
LH12
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Knop UHF-tuner, brulnbake- 
liet................................................ \f 1.25 Graetz TV- 

afstand- 
bcdiening 
met 7 m 
kabel en 
octalplug. 
Nieuw in 
doos

TV-automaat, met PC92 . . f 3,50

Nordmende VHF kanaalkie-
zer met PCF82 en PC88 . . f 7,50

f2,75

Graetz 
onderzet- 
pootjes voor 
radio of TV; 
44 cm lang, 
30 cm diep, 
de breedte 
kunt U zelf 
instellen 
door de tus- 
senlat. 
Nieuw in 
doos, met 
montage- 
schroeven 
en schema 

f4.75

EX. NRU Presto draaitafel

m. 2 motoren in 45 - 78 toeren f 75,- Inbouw-UHF-tuner voor het 2e 
Transistorprogramma 

2 X AF239, met fijnre- 
gelknop...........................

motoren 220 V - 50 Hz, draai-
f 42,50schijf 39 cm 0.

rTv
i

Tel. 0 70 - 18.20.72WAGENSTRAAT 106

i

Giro: 350884DEN HAAG

Vierkante draaispoelmeters 
met transparant front, 86 X 
78 mm.
0-70 V...........................................
0-150 mA.....................................
0-2 A ...........................................
Het draaispoelsysteem van 
deze meters is 1 mA.
Philips vierkante draaispoel- 
meter 0 - 800 «A (120 mV) 
met spiegelschaal . . . . f 19,75 
VU-meter met verlichte 
schaal 10 X 11 cm, type VR90 
van f 70,— voor ....
WESTON draaispoelmeter 
0 - 200 mA, 68 cm 0 . . . . f 4,95 
Draaispoelmeter met ,,0” in 
het midden, 0 - 5 mA (90 mV) 
en 240 V, 85 mm 0 .... f 6,95
Kastje 25 X 20 X 8 cm, m. 
speaker 9742x, trafo 75 V,
5 st. schak....................................
Vierkante draaispoelmeter 0 - 
993 jmA, afm. ÏO1/* X HVa cm f J3.95
idem 0-66 mA...........................
Vierkante weekijzer meter 
0 - 8 V AC/DC, afm. 12 X
12 cm...........................................
Vierkante draaispoelmeter 
0 - 12 V DC, afm. 12 X 12 cm f 12,95

vidicon en lens f 1,9/25 mm,
slechts.....................................
LANDYS en GYR tüdscha- 
kelklok, o.a. voor etalagever-
lichting enz....................................
Giethars met harder, V* kg,
met beschrijving.....................
Dynaco type M25 drukkamer 
luidsprekerbox 8Q, 25 W (din.
45 500)
DEENS fabrikaat, afm. 50 X 
28 X 25 cm, teak uitvoering, 
van f 295,—, nu voor .
Philips luidspreker-hoorns 
type 9884 van f 135,— voor . f 72,50

Demontabele flexibele spriet- 
antenne (legermobilofoon)
110 cm...........................................
Philips regeltrafo 0 - 260 V
1040 W...........................................
„NIFE” mijnwerker'ïlamp 
met 3,6 V nikkelijzer accu, 
tas, draagriemen enz. in kist, 
ideaal als autopechlamp, van
f 238,— voor................................
PEARL Zweedse dynamische 
microfoons 
type HM47 lavalier 200 Q . f 75,— 
type D44HL Cardioïde 200 - 
100 000 Q slechts

f 1275,—
f 0,95

f 7,50 
f 7,50 
f 7,50

f 29,50f 67,50

f 5,95

freq. 50 - 20 000 Hz.f 38,50

. . f 147,50
f 37,50

f 34,95
type LD19 rondgev. 80 Hz - 
18 kHz, hoog- -f laagohmig f 62,95 
type RD32 Cardioïde 200 Q 
60 - 18 kHz

Minimumpostorder f 10,—.Ver
zending uitsluitend onder rem
bours of bü vooruitbetaling. 
Verzendrisico en verzendkosten 
rekening koper.

f 135,—
type RD33 idem laag- +
hoogohmig................................
Philips video-recordcr type 
EL3402 met adapter EL1800 
en 10 tapes 20 cm, nieuw in 
doos, van f 8500,— voor . f 4250,— 
Toshiba camera met video- 
monitor 36 cm, compleet . f 1250,— 
Siemens TV-camera type 
C7199 compleet met lens
f 1,4/25 mm...........................
Philips TV-camera, compleet

f 145,—
Omvormer: in 24 V DC out
put 220 V, 780 W, 50 Hz . . 
Tussenmeters, 220 V - 10 A 
Zelfherstellende condensator
16 /xF - 750 V...........................
Pickup-arm met stereo-ele- 
ment X-tal, slechts . .
EMI centrifuge-motor, 220 V, 
zelfaanlopend, 1400 toeren, 
Vj pk, met rem...........................

f 9,75 . f 350,— 
. f 19,95

f 5,75f 12,45

. . f 8,50
f 12,45

f 1000,—
f 22,50



EGEL ELECTRONICS-AMSTERDAM
HARTENSTRAAT 27 bij de Dam Tel. 22 34 84 Giro 65 53 39

Wegens het annuleren van een 
bestelling: Revox A77 met in
gebouwde eindversterkers van
f 1935,— voor...........................:
Philips SFR296/66 zend-ont- 
vanger met ingebouwde voe
ding, freq.39,2 - 39,6 - 40 MHz, 
gemakkelijk naar 30 - 26 MHz 
te brengen. Zonder kristallen
en zendbuis voor.....................
worden niet opgestuurd.
Sinclair Z12 transistor, 12 W
eindversterker..........................
Sinclair PZ4 stabilized power 
unit voor bovenstaande ver
sterker ..........................................
Weer beperkt ontvangen:
Papst turbine ventilatoren 
met condensator. Luchtver
plaatsing 100 cfm bij 2800 toe
ren, afm. 13 X 13 X 5 cm . . f25,— 
Transistor universele stereo- 
decoder, klein model, met
schema..........................................
Philips TV-camera, compl. 
met lens en monitor, ook aan 
te sluiten op video-bandrecor- 
der, in prima staat . . . f 1250,—
Silicium-vcrmogenstransisto- 
ren assortiment:
NPN. BC117 BC145 
PNP. BC116
3 X 10 stuks voor slechts . . f 6,25
Silicium-planartransistoren
assortiment:
Type A BC107/108/109 enz.
Type B BF175, BF161/222 enz.
Type E BC135/BF115 enz.
3 X 10 stuks voor slechts . . f 5,25 
Philips lichtspot.-meter 
P825.02FDS, ± 1 uA schaal- 
lengte 14 cm (zeer beperkt
aantal!!) slechts.....................
Philips Meters, vierkant mo
del met afwijkende schalen 
12 X 12 cm 
10 /(A 
50 uA
50-0-50 MA f 27,50 225 /(A
933 juA
Inverter-omvormer, roterend 
24 V in, uit 115 V 400 per.,
250 VA, 1 of 2 fasen . . . . f 24,75 
Auto-antennes, 
lengte 70 cm 
lengte 120 cm
complete set auto-ontstorings-
materiaal.....................................
Motoren Siemens motoren:
TDM 36 A 1 : 15, 3 V-DC . . f 15,— 
TDM 37 A 1 : 15, 4 V-DC . . f 17,50 
Miniatuur-motor met vertra
ging 2 om/min, 6 V-DC . . . f 15,— 
Ferrietmateriaal 
Ferriet pot.kem compleet met 
spoelhouder, 0 27 mm, 22 mm
hoog................................................
Ferriet kern voor HS Unit 
voor transistor hsp voeding,
60 X 15 mm................................
Ferriet E-kem, compleet per 
stel met luchtspleet 0,25 mm f 3,— 
Ferriet gloeidraadkralen è . f 0,40 
Philips pot.kem, compleet,
2,5 cm 0, 1,5 cm hoog . . . f 2,50 
Telefoonmaterlaal

Telefoon kiesschijf vanaf . . f 1,50

Gelykrichtcellen
E220C300 f 3,— M30C300 f 1,— 
B300C75 f 3.50 B30C500 f 3,50 
Silicium cel B40C2200/3500 . f 4,75 
Silicium dioden 1N3492R 30 V
18 A................................................
Relais
Kamrelais Siemens div. waar-

Telefoonhoom PTT-model . . f 3,50 
Telefoonhoomkapsel . . . . f 1,50 
Telefoon koolmicrofoons . . f 1,50 
Telefoonhoomklem, geschikt 
voor elke telefoonhoorn . . . f 2,75 
Draad en kabel, per meter 
Coax-kabel 72 Q

f 1680,—

f 4,75
f 0,75

6-aderig kabel 0,4 mm . . . f 0,85
f75,—per 100 meter..........................

HiFi afgeschermd voedings- 
kabel, 5-aderig, 2 X dik +
1 X afgeschermd, 2 X gewoon f 3,50 
8-aderig draad zeer dun waar
van 1 afgeschermd. Voor mo
delbouwer enz,

den en soorten vanaf . . . f 5,— 
Houders voor Siemens relais f 2,50 
Min. gepolariseerd relais 
voor modelbouw, 35 X 15 X 
18 mm, verbruik bij 1,5 V -
5 mA...........................................
T. Ris 64A gepolariseerd Sie
mens telegraafrelais, nieuw
in doos ...........................................
Schakelklok, Landis & Gyr 
voor etalage enz. met zondag- 
stand...........................................

f75,—

f31,—
f 5,25

f 0,25
f 43,50 10-aderig, waarvan 2 apart

afgeschermd...............................
Omvormer-Invertor 24 DC in 
115 V, 400 per., 1 phase, bij
100 VA uit.....................................
Telefoonkabel:
40-aderig.....................................
10-aderig.....................................
Voor de UHF-amateur:
Voor de RTTY amateurs:
Creed telex (bladschrijvers) 
in zeer goede staat, prima
werkend, vanaf ..........................
Schomandel Fd3, Frequency 
Decade For Micro Waves 
100 kHz, met ingebouwde voe
ding, voor.....................................
Voor tuin en op kantoor:
8 transistor middengolf radio 
Zephyr855, compleet met bat
terijen en oortelefoon voor de
prijs van.....................................
Eveneens een 10-transistor 
AM/FM radio, Zephyrl288, 
compleet met batterijen en
oortelefoon voor.....................
Philips oscillograaf GM5654 
(wordt niet opgestuurd) voor f 450,— 
USA Army Signal Generator 
1208 FM gemoduleerd. Be
reik 1,9-4,5 MHz en 19- 
45 MHzj zeer geschikt om als 
stuurtrap voor zender te ge
bruiken. Output ± 3 W (wordt 
niet opgestuurd) voor . . . f 75,— 
De BC348, de hoogstaande 
amateur-ontvanger, bereik
baar voor iedere portemon- 
naie, in originele staat. Bereik 
van 200 - 500 kc en van 1,5 - 
18 Mc in 6 bereiken, met kris- 
talfilter, vanaf . f 100,— tot f 175,— 
Bovenstaande BC348 wordt 
niet opgestuurd.
10 computerplaatjes, verpakt 
in doosje, voor de spotprijs
van...............................................
met ca. 140 weerstanden, ca.
14 condensatoren, ca. 52 dio
den en NPN en PNP transis- 
toren. Het bovenstaande aan
tal kan met ± 10 •/• afwijken 
daar niet alle printplaatjes 
gelijk zijn.
Radio- TV-buizen tegen de bekende 
lage prijzen.

f 0,75f 3,75

f 17,50f 37,50
Elco’s
2500 /(F/40 - 50 V 
2500 /(F/70 - 80 V 
Flitselco 500 /(F/500 V . . . f 2,75
Dominit 3300 /(F/105 - 115 V . f 5,25
Dominit 5000 /(F/70-80 V . . f 6,—
Dominit 8000 /(F/70 - 80 V . . f 7,50
Dominit 1250 /(F/200 - 220 V . f 5,25
Philips 2 X 50 /(F/450 - 500 V f 4,25
TTC 1 X 8 /(F/800 V .... f 2.25 
Tantalium elco 6 /(F - 10 V . f 0,85 
Condensatoren 
MP condensator 10 /(F 
500 V DC/220 V AC . .
Bosch MP condensator 10 /(F/
220 - 380 V^................................
Trafo’s
Trafo voor transistorvoeding 
of acculader te maken 0 - 110 
- 220 V prim. 2 X 12 V 20 A
sec. voor .....................................
In- en uitgangstrafo voor
OC74 enz. per stel.....................
TV materiaal
TV Hoogspannings Units, 
nieuw voor diverse TV-ont-
vangers, vanaf...........................
Speciale aanbieding transis
tor 2e net converter in plastic 
kastje, met ingebouwde voe
ding ................................................
Transistoren
Koelplaten voor dioden of 
transistoren vanaf 
Diversen 
Leger Vloeistof prisma zak- 
kompas MK met luchtbel 
moet worden bijgevuld . . . f 17,50 
R.A.F.-zakkompas plat model f 4,50 
2-spoors Bogen bandrecorder- 
koppen voor transistorschake- 
lingen, wiskop + opname/ 
weergavekop, per stel . . . f 12,50
Polyester giethars, technisch 
voor het ingieten van elek
trisch materiaal enz., per set f 5,75 
Polyester giethars, biologisch, 
kristalhelder, per set . . . f 5,75
Polyester giethars, reparatie- 
set, met glasvezel en pla-
muurpoeder, per set . . . . f 5,75
Stereo koptelefoon E.N. Made 
in Japan. Freq.bereik 25 -
15 000 Hz. impedantie 8 -16 Q.
Output t),5 W, topkwaliteit.
Voor de lage prijs van . . . f 28,50

f 2,— 
f 1,75f 4.25 

f 4,75 f 35,—
l

:f 200,—

if 195,—

. . f 5.75

f 4.25 f 19,75

f 48,50f 35,—
f 90,—

f 4,25

f 35.— 30 /(A f 32,50
f 30,— 100 fiA f 27,50

f 22,50
f 17,50 933 /(A f 14,75

f 29,75

f45,—

inzinkbaar,
f 11,70 
f 12,—

. . f 3,25

f 8.50

f 3,75

f 2,75

f 2.50

’s MAANDAGS GESLOTEN 
Postorders onder de f 15,— worden 
niet uitgevoerd.
Zendingen alleen onder rembours.



P/CKDE UP HALFGELEIDER PRIJZENGIDSVRIES
f 9,50 
f 13,90 
f 6,60 
f 3,80 
f 3,80 
f 17.50 
f 39.40 
f 29,50 
f 29,50 
f 3,75

AC120V 
AC121VI 
AC126 
AC127 
AC128 
AC130 
2 X AC132 
AC151VIR 
AC 187 
AC187/01 
AC187/188K f 3,50 

f 1.50 
f 1,70 
f 4,35 
f 5,95 
f 3,45 
f 6,90 
f 4,30 
f 2,95 
f 5,90 
f 2,75 
f 5,90 
f 2,75 
f 5,70 
f 3,25 
f 3.95 
f 4,65 
f 2,15 
f 2,95 
f 2,— 
f 1,80 
f 1,70 
f 1,65 
f 1,50 
f 2,50 
f 5,— 
f 3,75 
f 4,95 
f 4,95 
f 4,35 
f 4,25

f 1— 
f 1,75 
f 1,40 
f 1,50 
f 1,50 
f 4,95 
f 4,15 
f 1,35 
f 1,80 
f 1,80

f 1,60 
f 6,90 
f 5,90 
f 2,65 
f 6,90 
f 4,70 
f 5,15 
f 4,40

AF202S
AF239
AFY11
AFY12
AFY14
AFY16
AFY18
BC107B
BC107C
BC108
BC109C
BC116A
BC132
BC140
BC141
BC142
BC143
BC145
BC147
BC148
BC149
BC174B
BC177
BC251B
BCY59X
BCZ11
BCZ12
BD109
BD116
BD117
BCY13C
BF110
BF115
BF173
BF177
BF178
BF184
BF194
BF195
BF224
BF232

f 4,25 
f 2,50 
f 19,50 
f 6,95 
f 6,55 
f 7.95 
f 11,90 
f 1,45 
f 2,25 
f 1,25 
f 1,50 
f 2,65 
f 1,35 
f 3,95 
f 5,95 
f 4,95 
f 5,95 
f 2,65 
f 1,20 
f 1,15 
f 1,20 
f 2,15 
f 1,90 
f 2,25 
f 3,70 
f 7,95 
f 9,— 
f 8,85 
f 9,— 
f 15,75 
f 15,95 
f 3,75 
f 2,50 
f 3,— 
f 3,— 
f 4,— 
f 1,90 
f 1,90 
f 2,— 
f 2,30 
f 5,95

CA3012
CA3020
CA3028
RC703
PA703
PA237
SN7441
SN7475
SN7490
«L914

BSY72
BSY77
BSY80
BSY83
GET116
GM0656
MC140
SL100
SL201
SL300
SL400
SL600
SL700
TI3027
TS2219
TS2905
TI484
2CY31
2CY32
2N398
2N706
2N708
2N1306
2N1308
2N1309
2N1404
2N1990
2N2102
2N2554
2N2559
2N3053
2N3054
2N3055
2N3228
2N3241A
2N3553
2N3702
2N3703
2N3706
2N3707
2N3708

f 1,30 
f 1,30 
f 1,30 
f 5,— 
f 0,98 
f 2,80 
f 2.95 
f 1,75 
f 1,75 
f 1,35 
f 1,75 
f 1,75 
f 1,75 
f 8,75 
f 2,— 
f 2,— 
f 1,50 
f 2,15 
f 2,15 
f 1 — 
f 0,95 
f 2,30 
f 0,70 
f 1,45 
f 1,30 
f 1,05 
f 0,95 
f 4,90 
f 5,40 
f 6,50 
f 2,95 
f 5,90 
f 6,50 
f 9,15 
f 4,10 
f 15.— 
f 1,80 
f 1,70 
f 1.60 
f 1,28 
f 1,65

2N3711
2N4036
2N4037
2N4059
2N5037
2N5293
2N5294
2N5295
2N5296
2N5297
2N5298
2N5495
2S131
25720
25721 
40244 
40290
40316
40317 
40319 
40347
40360
40361
40362 
40364
40409
40410
40594
40595

f 5,— 
f 5.— 
f 5,70 
f 0,50 
f 3,95 
f 3,95 
f 2,10 
f 23,65 
f 4,80 
f 3,80 
f 6,45 
f 3,85 
f 4,30 
f 4,90 
f 6,— 
f 14,95 
f 5,50 
f 6,40 
f 10,70 
f10,70

U J T.AC188
AC188/01
AD 133111
AD133V
ADI 39
2 X ADI 39
ADI 45
AD149
2 X AD149
AD161
AD161/162
AD162
2 X ADI62
AF102
AF106
AF109R
AF116
AF118
AF121
AF124
AF125
AF126
AF127
AF139
AF180
AF185
AF186/83
AF186/84
AF200
AF201

f 4,75 
f 5,25 
f 4,40

2N2646
D13T1
TIS43
BRY20

itetrode f 4,50
BRY39 'r

tetrode f 2,45 
ST2 trigger f 3,95

FETS en 
MOSFETS

f 6,20 
f 17,60 
f 4,40 
f 4,95 
f 6,60 
f 6,60 
f 6,60 
f 3,35 
f 7,95 
f 4,95 
f 7,20 
f 7,80 
f 3,80 
f 6,20 
f 4,— 
f 4,95 
f 4,95

TA7151
TA7153
TIS34
BF224
BF245A
BF245B
BF245C
2N3819
2N3820
2N5078
3N128
3N149
40468
40604
TAA293
1069E
U1837

Prijsverlaging IC’s 
f 12,95 
f19,95 
f19,95 
f 19,95 
f 12,95 
f 7,45 
f 6,— 
f 6,60 
f 6,90 
f 4,—

709
741
809
810
811
911
TAA151
TAA293
TAA310
TAA320

i

TR1ACS SILICIUM BRUGGELIJKRICHTERS
WT22D 6 A 400 V f 13,95 

f 16,50 
f 25.90 
f 19,50 
f 23,90 
f 29,50 
f 63,45 
f 5,45

°C ^sourfjcVr V ApivII1S

WT32D 10 A 400 V 
WT62D 15 A 400 V 
SC40D 6 A 400 V 
SC45D 10 A 400 V 
SC51D 15 A 400 V 
2N5274 25 A 400 V
2N4991 minitriac .

50° 30 A 
30 A

PM4210
PM4310
PM4405
PM4410
PM4510
B40C2200
B80C2200
B250C2200
B500C2200
B40C400
B40C800
B40C1000
B40C1200

f 2,90 
f 2,95 
f 2,20 
f 3,50 
f 3,95 
f 3,90 
f 4,90 
f 6,90 
f 10,90 
f 1,80 
f 2,45 
f 2,55 
f 2,55

140 V 
280 V 
400 V 
400 V 
580 V

200 V IA
400 V IA
550 V 0,5 A 
550 V IA
800 V IA
150 V 4 A
300 V 4 A
750 V 4 A

1500 V 4 A
f 2,95 
f 2,75

50°
50° 15 A
50° 30 A
50° 30 A
45° 100 A 

100 A 
100 A 
100 A

40 V
45°80 V
45°250 V 

500 V 45°
B80C1000 
B80C800 
B1000C1000 f 2,85 
B280C600 f 4,65

THYRISTOREN

f 4,40 
f 5,95 
f 10,95 
£ 12,40

TIC45 600 mA 60 V
C106F1 4 A 50 V
40379 4,5 A 400 V
C20D 7 A 400 V

PRINTBRUGCELLEN
°CV I.afr gekoeld

100 mA 
150 mA 
150 mA 
250 mA 
250 mA

rins
B30C90 
B30C100 
B30C100/150 
B30C150 
B30C150/250

f 1,40 30 V
f 1,50 30 V
f 1,85 30 V
f 2,— 30 V
£ 2,15 30 V

90 mA 25°
100 mA 25°
100 mA 25°
150 mA 25°
150 mA 25°

ALLE PRIJZEN ZIJN INCLUSIEF BTW

RADIO ELECTRONICA 1969 No, 1346A



IJ-TUNNELPICKDE UP DE VRIES „PICKUP" ELECTRONICA nu plm. 
5 min. rijden uit centrum van Amsterdam. 
Ruime parkeergelegenheid ter plaatse.VRIES

EEN UNIVERSEELMETER VAN EEN NIEUWE
GENERATIE!
— Klasse 1
— 58 meetbereiken, 20 000 V voor gelijk- en wis

selspanning
— Draaispoel 40 uA, stootvast door verende op

hanging van de lagerstenen
— Tegen overbelasting beveiligd
— Robuste onbreekbare polyamide kast en op- 

bergcassette
— Handig formaat 156 X 100 X 40 mm. Gewicht 

600 gr.
— Contactzeker door Edystone prof. contactbussen 

en geveerde stekers aan meetsnoeren
— Wisselstroom over 5 bereiken te meten door 

ingebouwde stroomtrafo
— Ongekend weerstandbereik, 0,05 Q afleesbaar
— Capaciteit meten 100 pF - 1 000 000 «F daarvoor 

benodigde netaansluiting ingebouwd, speciaal 
snoer wordt bijgeleverd.

— Gelijkspanning van 2 mV afleesbaar
— Opgebouwd uit le klas componenten 

Rosenthal - Philips - Siemens - Edystone
— Cortina Chinaglia prijs f 120,— incl. BTW

VERVOLG HALFGELEIDER PRIJZENGIDS 
SILICIUM-DIODEN ELEKTROTESTER

^afr ^ case 
1 A 45° 50 A

Vr V onverwoestbare universeelmeter, afgestemd op 
gebruik in sterkstroominstallaties.
Gelijkspanning 
Wisselspanning 
Gelijkstroom

piv ourgcin.

ESK1/01 
per 100 st. 

ESK1/02 
per 100 st. 

ESK1/12 
1EB20A 
1EC10 
TR02E 
TR11A 
TR11E 
TR22A 
TR22E 
E00241 
2SA100 
1N3492R 
1N3492 
AD102R 
AD102

f 0,65 
f 49,— 
f 0,90 
f 65,— 
f 1,50 
f 3,50 
f 9,50 
f 0,60 
f 0,80 
f 0,75 
f 0,95 
f 0,90 
f 2,95 
f 1,95 
f 5,25 
f 5,25 
f 6,25 
f 6,25 
f 2,96 
f 2,95

Vj-m's - effectieve waarde van de aansluitspanning 
Vpiv - toelaatbare piekspanning

- grootst mogelijke continu-stroomafname
- niet repeterende piekstroomafname (meestal gegeven 

voor een halve periode.)

40 V 200 V 0 - 6 - 30 - 300 - 600 V 
0 - 6 - 30 - 300 - 600 V 
0-3-15 -30 A continu meten

mogelijk
0-3-15 -30 A continu meten

mogelijk
0 - 200 Q, 10 Q middenschaal

■1 A 45°200 V 50 A80 V

1 A 45°
1 A 150°

25 A 100°

600 V 
200 V 
70 V 

100 V 
450 V 
450 V 
800 V 
800 V 

75 V 
100 V 
70 V 
70 V 

150 V 
150 V 

16 V 
16 V

1200 V 
250 V 
100 V 
150 V 
600 V 
650 V 

1250 V 
1250 V 

150 V 
150 V 
100 V 
100 V 
200 V 
200 V 

24 V 
24 V

50 A 
35 A 

250 A 
30 A 
30 A 
30 A 
30 A 
30 A 
35 A 
30 A 
60 A 
60 A 

100 A 
100 A 
100 A 
100 A

Wisselstroom

Ohmbereik
Neonlamp ingebouwd 110/550 V geeft aan AC of DC 
Polariteit DC en fase AC beveiligd door middel 
van zekering.
Testsnoeren aangepast aan de zware eisen van de 
praktijk.
30 A continu-meten natuurlijk ook mogelijk. 
Toebehoren: Lederen tas, testsnoeren, 2 reserve 
zekeringen (in de meter zelf aanwezig), batte
rijen

40°1 A
800 mA 70°

40°1 A
800 mA 70°

1 A 40°
3 A 50°

1,5 A 50°
15 A 150°
15 A 150°
18 A 150°
18 A 150°
18 A 150°
18 A 150°

compl. f 100,— incl. BTW

SNEL standaardcomponenten en halfgelei
ders nodig? Wij deden belangrijke reserve
ringen in de lopende produktie van bekende 
industrieën. — TEL. 020 - 2 93 21. Mogelijk 
kunnen wij U uit voorraad of met gunstige 
levertijd helpen.

0640
0640R i!

hlr
*sourge ALLE PRIJZEN ZIJN INCLUSIEF BTW

Opgedampte ruisarme koolweerstanden 0,33 watt, tolerantie 5 °/o, per stuk 10 cent, per 100 stuks f 6,90

Postorders onder rembours, niet beneden f 15,—. 
10 min. van Centraal Station, via IJ-uitgang, Tol
huispont, buslijn, 2e halte.

•Via Coentunnel, direct rechtsaf ± 8 min. rijden. 
Via IJ-tunnel ± 5 min. rijden.
Ruime parkeergelegenheid ter plaatse.

de vries-elektronica 

ONDERDELEN
GENTIAANPLEIN 21 - AMSTERDAM (N) 
TELEFOON 020 - 6 93 21
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„TOPMASTER" GELUIDSBAND,
met LEVENSLANGE GARANTIE RIJKSUNIVERSITEIT LEIDEN

Bij de AFDELING ELEKTRONICA van het LA
BORATORIUM voor BIOFYSICA der RIJKSUNI
VERSITEIT LEIDEN kan worden geplaatst een

Langspeelband PVC
550 m 18 cm spoel f 9,75 
365 m 15 cm spoel f 8,75 
275 m 13 cm spoel f 6,50
Extra-LSP.band, polyester 

730 m 18 cm spoel f 14,95 
540 m 15 cm spoel f 10,75 
365 m 13 cm spoel f 8,75
Triple play band, polyester 

1080 m 18 cm spoel f 21,75 
730 m 15 cm spoel f 17,45 
550 m 13 cm spoel f 12,75

ELEKTRONICUS
die zal medewerken aan ontwikkeling en realisatie 
van elektronische instrumenten en het onderhoud 
van deze en reeds aanwezige instrumenten. Ë

Vereist: diploma UTS of radio-elektronica mon
teur NERG, of gelijkwaardige opleiding en enige 
jaren ervaring bij voorkeur op het bovenvermelde 
terrein.

Onze geluidsbanden bevatten het aangegeven aan
tal meters. Onze geluidsbanden zijl. zonder las en 
zyn dus niet samengesteld uit verschillende stuk
ken. De oxyde laat niet los. Als drager wordt de 
beste kwaliteit voorgerekt polyester gebruikt. 
Onze banden rekken dus niet. Iiij 10 stuks 
10 •/• korting.

Inlichtingen te verkrijgen bij Ir. H. A. J. Tuk, 
Schelpenkade 14A, Leiden (tel. 01710 - 3 13 47).

RADIO PEETERS N.V. Schriftelijke sollicitaties te richten aan het Hoofd 
van de afd. Personeelszaken der Rijksuniversi
teit Leiden, Stationsweg 46.

v. Woustr. 74-82-84, Amsterdam Z. Tel. 76 03 33 
(4 lijnen). Postgiro 128037

Bij girering vooraf FRANCO toezending

De WERKGROEP KOSMISCHE 
STRALING te LEIDEN

GEMEENTE ROTTERDAM zoekt een

r ElektronicusAan de
GEMEENTELIJKE 

HOGERE ZEEVAARTSCHOOL 
Pieter de Hoochweg 129, tel. 233531, 

Rolterdam-6,

met ervaring op het gebied van pulstechnieken 
en een ruime belangstelling voor digitale tech
nieken.
Gegadigden dienen in het bezit te zijn van het 
HTS-E diploma en niet ouder te zijn dan 35 jaar.
Zijn taak zal bestaan uit het ontwerpen en ver
vaardigen van elektronische apparatuur, die met 
behulp van stratosferische ballonnen gelanceerd 
worden. Hij moet in staat zijn aan de elektronici 
van de werkgroep leiding te geven.
Aanstelling zal volgens rijksregeling in het ran
genstelsel van de Technische Ambtenaren plaats
vinden.

wordt met ingang van de cursus 1969-1970 
gevraagd een

leraar
in de radiokunde en de radiovoorschriften 
voor 26 lessen per week.
Wettelijke bevoegdheid vereist.
Salaris volgens rijksregeling.
Nadere inlichtingen bij de directeur.
Sollicitaties binnen 14 dagen na het verschij
nen van dit blad aan burgemeester en wet
houders der gemeente Rotterdam.

Sollicitaties te richten aan:
Ir. A. J. M. Deerenberg 
Werkgroep Kosmische Straling 
Nieuwsteeg 18,
Leiden.

;
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ELEKTROPOST TV - RADIO SPECIAALZAAK 
heeft plaats voor eenSpeciaalzaak voor orgelonderdelen 

en vakkundig advies.
Bouwpakketten, klavieren, toonprinten, 
weerstanden, condensatoren, dioden voor 
elektronisch schakelen enz. enz.
Overtuig U van kwaliteit en gunstige 
prijzen. Vraagt U nu nog even naar onze 
zomeraanbiedingen en de nieuwe onder
delencatalogus.

All-round TV- en Radiotechnicus 
met verkoopcapaciteiten

Wij bieden:
prettige werkkring 
5-daagse werkweek 
aanvangssalaris f 12 500,—.

HET adres voor orgelbouwer en amateur:
OOSTEREND - TEXEL 
TEL. 02223 - 495

Brieven onder no. RE 2046, bureau dezer.ELEKTROPOST

merrétjes

<r ROTTERDAMSCH RADIO-THERAPEUTISCH INSTITUUT 
Groene Hilledijk 297, Rotterdam, tel. 010 - 27 76 30
vraagt voor de ELEKTRONISCHE AFDELING een

mëk *° ce"t. Per 7«el .Abonnees eenmaal per jaar 
dfe eerste 3 regels gratis 

i^pti'inlstratiekosten f 0,60 ELEKTRONICUS
Aangeboden

Horizont. E/H 
f 250,—. 

Notenplein 85,

met belangstelling voor het zelfstandig oplossen van elektronische 
en meettechnische problemen op het gebied van de stralingsfysica.
Bij de werkzaamheden, die in nauwe samenwerking met het fysisch 
laboratorium plaatsvinden, zal hij o.a. te maken krijgen met elek- 
tronen-versnellers, röntgenapparatuur, stralingsmeetapparatuur met 
analoge- en digitale verwerkingssystemen en beeldversterkers in 
combinatie met gesloten TV-circuits.
Gedacht wordt aan iemand op HTS-niveau of aan een elektronica- 
technicus NERG met enige jaren laboratoriumervaring.
Leeftijd maximum 30 jaar.
Salaris afhankelijk van opleiding en ervaring.

Belangstellenden worden verzocht hun schriftelijke sollicitaties te 
richten aan de directie onder de letters vdP.

GM5600X. 
vertic. versterk. 
Gerritsen,
Den Haag.

REVOX RECORDER stereo 
D36, in zeer goede staat, 
weinig gebruikt, f 500,-. Tel. 
010 - 35 36 60 - na 17.30 uur.

CENTRALE-ANTENNE- 
SYSTEMEN voor alle kana
len in transistoruitvoering. 
Goede beeldkwaliteit, lage 
stroomkosten, billijke prij
zen en 2 jaar garantie. Mo
gelijkheden voor 2 tot 200 
aansluitingen op één anten
ne. Van Meeuwen Antenne 
Techniek. Heukelum (Z.H.). 
Tel. 03451 - 3016. Voor onze groep system engineering, die zich bezig houdt 

met het ontwikkelen van bijzondere electronische systemen 
volgens klantenspecificatie, zoeken wij een

EUROVOX 
stallaties 
08800 - 2 35 14 
Radio Europa, Stijn Buys- 
straat 5, Nijmegen.

gitaar-zangin- 
eindeloos. Bel 

om folder.

electronicusVIDEO STEREO EIND- 
VERSTERKER + voed. + 
doe. f 60,-. 2 Hercules Video 
toonspoelen a f 15,-. Heath 
WA-P2 HiFi-mono voor- 
verst. + doe. f 40,-. Prijzen 
excl. porto. De Roo, Noord- 
zeestr. 99, Den Helder.

Onze voorkeur gaat uit naar een medewerker met M.T.S.-L 
of gelijkwaardige opleiding, die belangstelling heeft voor 
digitale en analoge technieken.
Als u belangstelling hebt voor deze functie, richt dan uw 
sollicitatie aan:Wegens opheffing: diverse 

merken Hi-Fi-STEREO-IN- 
STALLATIES, bestaande uit 
2 boxen, versterker en tu
ner, 35 tot 45 % korting. KOOPMAN & CO. 

ELECTRONICA N.V.Uitgebr. en gewijz. R-107- 
ONTVANGER, z. kast; prijs 
f 125
onder no. RE 2047, bureau 
dezer.

niet franco. Brieven Stadhouderskade 6, Amsterdam, telefoon 020 - 18 28 21.
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Aangeboden

THYRISTOREN 400 V, 16 A, 
f 11,- p. st. Kroonstr. 15, 
Eindhoven. Tel. 040 - 6 63 42.PHILIPS TELEFUN- 

type
frequentiebereik 

inge
bouwde 2-meter convertor, 
BFO en bandbreedteschake- 
laar, in staat van nieuw, 
van f 5500,- voor f 950,-. 
Splinternieuwe 50 watt-zen- 
der van l1/* ... 30 MHz, ge
schikt voor 6 vaste frequen
ties en VFO f 750,-. Tele
foon 01899 - 5030.

Professionele 
KEN-ONTVANGER, 
E127KW,
IV* ... 30 MHz en

Voor de gebruiker van computersyste
men is een snelle en efficiënte service 
van eminent belang. Aan dit aspect 
besteedt onze onderneming dan ook 
grote aandacht. Binnen de Marketing
groep s hiertoe een afdeling Product 
Service gevormd, die o.a. service-tech- 
nici opleidt voor hun taak. Voor de op
leiding van deze technici zoeken wij

NV Philips-Electrologica 
Industriegroep 
Computersystemen 
Apeldoorn

Kleine draagbare 
ONTVANGERS: 
spraak 40 km; CW 250 km, 
ideaal voor auto en cara
van. Prijs per stel f 225,-, 
per stuk f 125,-. Twee wal
kie-talkies, bereik 10 km, 
f 175,- per stel. J. Meijer, 
Wilhelminastraat 39, Epen 
<L.).

ZEND-
bereik

hogere technici
Te koop van part. AKAI 
X-4 stereo draagb. BAND
RECORDER, IV* jr. oud, 
in prima staat. Enorm flexi
bel in gebruik, o.a. ideaal 
voor reportages, sublieme 
stereo geluidsweergave bij 
aansluiting extra speaker. 
Incl.vele accessoires f 750,-. 
H. Tijs. Tel. 010 - 16 83 89.

die zich zowel via diepgaande studie als 
deelname aan testwerkzaamheden een 
zodanige kennis van onze apparatuur 
eigen maken dat zij in staat zijn als

instructeur
Assemblagebedrijf heeft nog 
RUIMTE VOOR OPDRACH
TEN. a.b. Ceco Electric, 
Nieuwe Koekoekstraat 67-69, 
Utrecht. Tel. 030 - 1 41 92.

de verworven kennis over te dragen. 
Hierbij speelt, naast de mondelinge over
dracht, het verzorgen van studiemateriaal 
handleidingen en documentatie een be
langrijke rol.
Naast deze opleidingsfunctie zijn er 
eveneens mogelijkheden om als Gevraagd

service-analist PROF. REC., bijv. M-5 of 
Pro ’20. Osinga, Zuidkade 
29, Drachten. Tel. 05120 - 
2963.

actief te zijn op het terrein van trouble- 
shooting en analyse van technische 
service-problemen, zowel in het veld als 
aan het thuisfront

In verband met de vele internationale 
contacten wordt voor bovengenoemde 
functies beheersing van één ot meer 
moderne talen op prijs gesteld.

Geïnteresseerden worden verzocht hun 
sollicitaties te richten aan NV Philips- 
Electrologica, Postbus 245, Apeldoorn, 
onder nummer 9308.

COMMUNICATIE-Goede
ONTVANGER van 500 kHz 
... ± 30 MHz, + SSB. E. J. 
Hylkema, Hoofdstraat 237, 
Hoogezand.

Personeel
PHILIPS data systems

,,Radio Ster” vraagt WIN
KELBEDIENDE voor alle 
voorkomende werkzaamhe
den. Kennis van onderdelen 
vereist. Herderinnestr. 217, 
Den Haag. Tel. 63 01 57.
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TEKTRONIX HOLLAND N.V. HEERENVEEN

Ons bedrijf te Heerenveen houdt zich met ruim 400 medewerkers 
bezig met de produktie van 30 typen oscilloscopen en plug-in’s, 
die aan zeer hoge eisen voldoen.
Voor de Test-afdeling zoeken wij kontakt met een aantal

U.T.$.-ers (ELEKTRO /ELEKTROMKA)
die na een bedrijfsopleiding van 2 maanden als Tester geplaatst 
zullen worden.

De taak van deze medewerkers zal bestaan uit het calibreren • 
alsmede het opsporen en opheffen van storingen - van moderne 
elektronische meet-apparatuur.

Hun, die hiervoor in aanmerking wensen te komen, wordt ver
zocht, hun sollicitaties te richten aan de afd. Personeelszaken 
van Tektronix Holland N.V. Ook kunt U telefonisch kontakt op
nemen voor het maken van een afspraak.
Postbus 526 in Heerenveen. Telefoon 05130-6405
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Het INSTITUUT VOOR KERNPHYSISCH ON
DERZOEK te Amsterdam-Oost,

zoekt voor het ontwerpen en realiseren van elek
tronische apparatuur, benodigd voor de fysische 
experimenten een

Het Videoschakelcentrum te Hilversum verzorgt 
het transport van TV-beeld- en geluidssignalen 
ten behoeve van de NOS en beschikt daartoe over 
een groot aantal vaste zowel als mobiele 
verbindingen. De bediening, controle en 
onderhoud van de daarbij benodigde apparatuur 
is toevertrouwd aan een groep bedieningstechnici. 
In deze groep is nog plaats voor enige

ELEKTRONICUS
Voor het op juiste wijze vervullen van deze taak 
is een hogere technische opleiding vereist; enige 
praktijkervaring op dit terrein geldt als een aan
beveling.

Nadere informaties betreffende deze functie wor
den telefonisch verstrekt (020-94 57 77, toestel 335).radiotechnici Schriftelijke sollicitaties te richten aan de afde
ling Personeelszaken, Oosterringdijk 18 te Am
sterdam-Oost.

die een verantwoordelijke, afwisselende functie 
op prijs stellen, in een bedrijf waar voor goede 
krachten behoorlijke vooruitzichten bestaan.
Ev. candidaten, woonachtig buiten Hilversum, 
moeten bereid zijn zich metterwoon te Hilversum 
of directe omgeving te vestigen. RIJKSUNIVERSITEIT

GRONINGENNaast een basisopleiding MULO, is het bezit van 
het diploma elektronicamonteur NERG vereist.
Bezit van, of vergevorderde studie voor het diploma 
elektronicatechnicus NERG en/of ervaring in 
radiotechnische taken strekken zeer tot 
aanbeveling.

Voor een FOM-werkgroep ,die onderzoek verricht 
op het gebied van atoomfysica zoeken wij een

Elektronicus (HTS-niveau)
Salariëring, excl. 6% vakantie-uitkering, 
afhankelijk van leeftijd, opleiding en ervaring tot 
bruto f 1.142,- per maand. AOW-premie is voor 
Rijksrekening.

die hoofdzakelijk tot taak zal krijgen te zorgen 
voor elektronische apparatuur nodig bij dit onder
zoek. Hij zal belast worden met het ontwerpen, 
vervaardigen en modificeren van deze apparatuur.

Voor het verrichten van onregelmatige diensten 
(avond- en weekenddiensten) wordt een toeslag 
op het salaris gegeven.

Bij het onderzoek wordt gebruik gemaakt van 
uiteenlopende gespecialiseerde elektronische tech
nieken, zoals: zeer stabiele analysator-voedings- 
apparatuur, kernfysische telapparatuur en digitale 
apparatuur, terwijl de grote hoeveelheid infor
matie verzameld en verwerkt zal worden door 
een online computer, die op zijn beurt het meet
proces moet besturen.

Schriftelijke sollicitaties aan de Centrale Directie 
der PTT, Bureel AZRS, Kortenaerkade 12 
te 's-Gravenhage.

Ervaring, in het bijzonder op digitaal gebied, 
strekt tot aanbeveling. Aanstelling zal geschieden 
in FOM-verband.PTT AFDELING 

OMROEP EN 
TELEVISIE Sollicitaties te richten aan de afdeling Perso

neelszaken, Postbus 72, te Groningen.

SM690641
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FILOTEX
KA1ELSPECSALISTEN
VOLGENS UW SPECIFICATIE
(min. afname 250 meter)

SOURIMIKONNEKTORS

SERIE 8606 - Directe Konnektor; 
voor gedrukte bedrading; kontakt- 
raster 2,54 mm; aantal kontakten 
52 (2 X 26), 86 (2 X 43); stroom- 
sterkte per kontakt: max. 3 A; be- 
drijfsspanning 200 V; kontaktweer- 
stand bij 20 mA en 20 mV: ^10mQ. 

isolatieweerstand ^ 5000 MQ.

SERIE 85
Miniatuur-Konnektor volgens: 

C26482C 
54125 
29500

SERIE 8615
Konnektor voor gedrukte 
bedrading.
Kontaktraster 2,54 en 5,08 mm, 
11-, 17-, 23-, 29-, 41- en 47-polig.

'(U.S.A.)
(Fr.)
(Dld.)

MIL.
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TELEFOON 010-13 25 64* 
TELEX 240 50
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Wij kunnen niet uw produkten 

maken... maar wij kunnen 

uw produkten beter doen werken

If Gil TRIACS
behuizing400V i200V100VIrms

40527
40530

40526
40529

40525
To-5405282,5A

To-540485 40586
40664 
40667 

40431 40432
40429 40430
40668 40669

... É||§1S
To-5+heat spreadér|
2 lead To-5

-

plastic To-66

stud
press-fit

2N5569 2N5570
2N5567 2N5568

stud2N5573 2N5574
40575 40576
2N5571 2N5572

f.nrir
press-fit

press-fit
stud

40661
40663

40660
40662

press-fit
stud

2N5441 2N5442
2N5444 2N5445

Door de snel toenemende vraag naar elektrische en elektronische apparaten wordt 
hiervan niet alleen een grotere doelmatigheid maar eveneens een maximale 
compactheid vereist.
RCA is zich hiervan terdege bewust en door de introduktie van de thyristor kan aan 
deze eisen voldaan worden.
Naast triacs, waarvan u hierboven een gekomprimeerd overzicht aantreft, levert RCA 
een groot aantal SCR’s in het stroombereik van VA tot 35 Amp.
De toepassingsmogelijkheden van thyristors zijn buitengewoon groot. Wij noemen hier 
o.m. lichtregeling, snelheidsregeling, warmteregeling, ontsteking enz. Uitgebreide 
informatie alsmede applicatie-informatie wordt u graag op aanvraag toegezonden.
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